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ABSTRACT 
 
 
Nella presente tesi viene riportato uno studio di valutazione della shelf-life di un 
prodotto dolciario artigianale, il panettone, confezionato e conservato a temperatura 
ambiente, con ipotesi di tempo minimo di conservazione  pari a 2 mesi dalla data di 
confezionamento. Si tratta di un dolce da ricorrenza per il quale la normativa italiana 
prevede il rispetto di una ricetta specifica e, in particolare dell’uso di uova fresche.  
Sono stati analizzati tre lotti di produzione (medesima tecnologia e diversa data di 
produzione) per un totale di 99 campioni di panettone, analizzati a diversi tempi di 
conservazione (da 0 a 180 giorni).  
Su tutti i campioni sono state eseguite le seguenti analisi microbiologiche: 
determinazione di stafilococchi coagulasi positivi, Bacillus cereus, Clostridium 
perfringens, carica batterica mesofila totale, Enterobacteriaceae, lieviti e muffe. Le 
analisi fisico-chimiche sono state condotte per la determinazione di pH, umidità totale 
(Ut), Activity water (Aw) e perossidi. L’analisi sensoriale è stata eseguita per valutare le 
caratteristiche organolettiche e l’accettabilità. 
Per ciò che riguarda le analisi microbiologiche e chimiche, il prodotto è risultato idoneo 
alla vendita per tutto il periodo considerato. Infatti le categorie microbiche prese in 
esame erano sempre assenti o in cariche molto basse e l'analisi dei perossidi non ha mai 
evidenziato un’ossidazione degli acidi grassi e quindi la presenza di fenomeni di 
irrancidimento. 
Durante la conservazione è stato osservato un abbassamento del valore dell’acqua libera 
(Aw), che ha subito una riduzione statisticamente significativa dopo 30 giorni, per poi 
calare ulteriormente. Un andamento simile è stato osservato per la percentuale di 
umidità Dall'analisi delle caratteristiche organolettiche sono emersi elevati punteggi (in 
una scala continua da 0 a 10) per quanto riguarda gli attributi “sapore proprio” e 
“aspetto proprio” in tutto il periodo considerato, sebbene siano andati moderatamente 
diminuendo nel corso della conservazione. La presenza di off-flavors non è mai stata 
rilevata. In accordo con i dati di Aw e percentuale di umidità, i punteggi ottenuti 
all’esame sensoriale per il carattere “asciuttezza” sono aumentati significativamente 
dopo i primi 30 giorni, per poi rimanere relativamente stabili. 
Anche la valutazione globale del prodotto è rimasta più che positiva in tutto il periodo 
di conservazione, con un calo lieve ma costante a partire dal 60° giorno di 
conservazione e un giudizio di gradevolezza ancora dopo 150 giorni.. Vista la natura 
artigianale di questo prodotto, per il quale la percezione della qualità da parte del 
consumatore è molto importante, è opportuno rilevare che dopo 30 giorni di 
conservazione, il punteggio relativo all’accettabilità ha subito una riduzione media 
inferiore a 0.5, a testimoniare che  il prodotto si trovava ancora in un  periodo indicato 
da alcuni Autori come “HQL” (high-quality life); dopo 60 giorni si è invece osservata 
una riduzione media di 1.5 punti, valore che corrisponde alla fine della cosiddetta 
“practical shelf life”. Dal complesso dei risultati ottenuti si può quindi considerare come 
adeguata la shelf-life di 60 giorni proposta dal produttore.  
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1. Introduzione 
 
Con il termine shelf-life, viene intesa tutta la vita commerciale dell’alimento, dal 
momento in cui viene prodotto fino a quando viene consumato, o fino al 
raggiungimento della data di scadenza o del termine minimo di conservazione. Si può 
intendere per shelf-life di un prodotto, in determinate condizioni di conservazione, il 
tempo limite entro il quale il progredire di singoli eventi reattivi, determini 
modificazioni impercettibili, o comunque ancora accettabili, sul piano della sicurezza 
d'impiego (Porretta, 2008). 
La shelf-life è quindi legata alla qualità della materia prima, al rispetto di prassi 
igieniche e buone pratiche di lavorazione e alle corrette condizioni di stoccaggio. 
La stabilità di un prodotto alimentare dipende da fattori intriseci (qualità delle materie 
prime, composizione, stato fisico, pH, Activity water e potenziale redox) ed estrinseci 
(condizione di lavorazione, igiene della lavorazione, confezionamento e condizioni di 
conservazione). Durante lo stoccaggio, gli alimenti subiscono infatti delle modificazioni 
microbiologiche, chimico-fisiche e sensoriali che portano ad un deterioramento del 
prodotto. 
Una volta che i rischi per la salute pubblica sono stati ridotti al minino, assumono 
un’importanza predominante le caratteriste sensoriali del prodotto, in relazione alle 
aspettative del consumatore finale. La shelf-life sensoriale può essere definita come il 
periodo di tempo durante il quale le caratteristiche sensoriali dei prodotti e delle 
prestazioni rispettano le caratteristiche previste dal produttore. Il prodotto è 
consumabile o utilizzabile durante questo periodo, fornendo al consumatore finale, con 
le caratteristiche sensoriali desiderate, prestazioni e benefici (ASTM E2454, 2005).  
Per stabilire la shelf-life di un prodotto alimentare è quindi necessario un lavoro 
complesso che riguarda la qualità del prodotto ed è finalizzato ad individuare le 
caratteristiche che concorrono a determinarla, a stabilire gli indicatori di shelf-life e a 
prendere in esame tutti i fattori che possono condizionarne la durata.  
E’ responsabilità dei produttori alimentari determinare la vita commerciale ed 
etichettare di conseguenza i loro prodotti, aiutando i consumatori a fare un utilizzo 
sicuro e informato degli alimenti.  
I prodotti da forno sono sistemi complessi, eterogenei e talvolta instabili; per questo 
motivo la loro conservabilità è più o meno limitata nel tempo. Sono molteplici i fattori 
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che intervengono nel determinare il raffermamento, la perdita o l’assorbimento 
dell’umidità, le alterazioni provocate da microrganismi, la perdita di aromi e lo sviluppo 
di cattivi odori. Durante la conservazione è, quindi, inevitabile un progressivo 
decadimento della loro qualità; per questo motivo il produttore stabilisce un limite di 
tempo, che corrisponde alla shelf life, entro il quale un prodotto da forno può essere 
considerato accettabile dal punto di vista qualitativo, tenendo ben presente tutti i 
cambiamenti che si possono verificare. Ovviamente questo periodo è studiato sulla base 
di una corretta conservazione. La maggior parte dei prodotti da forno sono 
commercializzati freschi e sono conservati a temperatura ambiente e per questo sono 
detti ambient packaged cakes. Tuttavia, alcuni prodotti dolciari da forno, contenenti 
panna, crema o frutta, vengono conservati in frigorifero o mantenuti congelati per 
allungarne la shelf-life. 
I prodotti da forno sono ottenuti dalla cottura di impasti fermentati, nei quali gli 
ingredienti base sono: farina, acqua, lievito e sale. Il processo produttivo è caratterizzato 
da un'unica o più fasi di lievitazione, dove l’impasto di farina aumenta di volume per 
effetto di un gas prodotto al suo interno da organismi viventi o come risultato di una 
reazione chimica da parte di alcune sostanze. 
Tra i prodotti lievitati da forno, ce ne sono molti di tipo dolciario, sia di largo consumo, 
come ad esempio i prodotti di pasticceria fresca, che prodotti tradizionali, come il 
panforte di Siena, il pandoro di Verona, il torrone di Cremona e il panettone di Milano. 
Alcuni di questi hanno un forte carattere di tradizionalità ed i consumi sono concentrati 
soprattutto in occasioni di ricorrenze e festività; quello che succede al Panettone di 
Miliano nel periodo natalizio e alla Colomba e alle uova di cioccolato nel periodo 
pasquale. 
Si tratta dei cosiddetti “lievitati da ricorrenza” nei quali gli ingredienti principali sono 
costituiti da: farine, latte, burro, uova e zucchero, e la cottura è in genere effettuata in 
forno. Possono essere di tipo industriale o di tipo artigianale; in questo secondo caso 
sono generalmente venduti sfusi e la loro etichettatura è normata dal Decreto 
Ministeriale del 20 dicembre 1994 che prevede l’esposizione, da parte del venditore, di 
un cartello unico con la lista degli ingredienti, compresi gli eventuali allergeni, come 
previsto dal Reg. UE 1169/2011.  
Per alcuni prodotti dolciari da forno, come panettoni, colombe, pandori, savoiardi, 
amaretti e amaretti morbidi, il Decreto Ministeriale del 22 luglio del 2005 dà indicazioni 
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precise sulla denominazione commerciale, gli ingredienti obbligatori e facoltativi, le 
percentuali minime di taluni ingredienti, il processo tecnologico e l’etichettatura. In 
particolare viene specificato che possono fregiarsi della denominazione commerciale di 
panettone, solo i prodotti dolciari preparati con uova di categoria A o tuorli di uova 
fresche, a ribadire il legame di questi dolci con le antiche ricette e la loro “genuinità”. 
Il panettone è un prodotto dolciario da forno tradizionale originario di Milano, preparato 
appositamente nel periodo natalizio e diffuso in Italia e anche nei paesi dell'America 
Latina. Questo dolce viene anche esportato come dolce simbolo del Natale in moltissimi 
paesi. 
Contrariamente al pane, il panettone è un prodotto che mantiene più a lungo  le sue 
qualità durante la conservazione e può quindi essere consumato in un lungo periodo, 
che può raggiungere anche alcuni mesi. Questo periodo di stoccaggio può addirittura 
comportare la “maturazione” del prodotto, con un’accentuazione del sapore, diventando 
quindi favorevole per il prodotto finale. 
La presente tesi si pone come scopo la valutazione della shelf-life di un panettone 
artigianale prodotto da un laboratorio di pasticceria di Lucca, con ipotesi di tempo 
minimo di conservazione pari a due mesi dalla data di confezionamento. 
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2. Shelf- life degli alimenti: definizione, normativa ed etichettatura 
 
2.1 Definizione 
 
I prodotti di gastronomia sono un gruppo molto eterogeneo di prodotti alimentari, che 
subiscono una forte manipolazione ed elaborazione prima di essere pronti per il 
consumo. Spesso derivano da una mescolanza di vari ingredienti di diversa natura e 
sono frequentemente ricchi di germi, derivanti dalle materie prime e dalla lavorazione 
(Zavanella et al., 2008). 
La conservabilità di tali alimenti è legata alla qualità della materia prima, al rispetto di 
prassi igieniche, buone pratiche di lavorazione e corrette condizioni di stoccaggio. La 
velocità di deperimento e alterazione dipende infatti da numerosi fattori tra i quali il 
principale è il tipo di alimento, ma è strettamente legata al livello iniziale di 
contaminazione microbica (Tamai, 2007). 
Come riportato nell’art. 2 punto f del Regolamento CE 2073/2005, la conservabilità di 
un alimento viene definita come “il periodo che corrisponde al periodo che precede il 
termine minimo di conservazione o la data di scadenza, come definiti rispettivamente 
agli articoli 9 e 10 della direttiva 2000/13/CE”. 
Più semplicemente, con il termine shelf-life, viene intesa tutta la vita commerciale 
dell’alimento, dal momento in cui viene prodotto fino a quando viene consumato, o fino 
al raggiungimento della data di scadenza o del termine minimo di conservazione. 
Si può intendere per shelf-life di un prodotto, in determinate condizioni di 
conservazione, il tempo limite entro il quale il progredire di singoli eventi reattivi, 
determini modificazioni impercettibili o comunque ancora accettabili, sul piano della 
sicurezza d'impiego (Porretta, 2008). 
L'Istituto di Scienze e Tecnologie Alimentari (IFST, 1993) definisce, invece, la shelf-
life come “il periodo di tempo durante il quale il prodotto alimentare risulti sicuro, 
mantenga le caratteristiche sensoriali, chimiche, fisiche e microbiologiche desiderate e 
rispetti qualsiasi dichiarazione riportata in etichetta di dati nutrizionali”. 
La stabilità del prodotto alimentare dipende da fattori intrinseci ed estrinseci: 
 Intrinseci:  qualità delle materie prime; 
formulazione / composizione (compresa la presenza di inibitori 
microbici); 
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stato fisico (proprietà viscoelastiche, tipo di emulsione, 
eterogeneità); 
pH; 
activity  water (Aw); 
potenziale Redox. 
 Estrinseci: condizioni di lavorazione; 
igiene della lavorazione; 
confezionamento; 
condizioni di conservazione. 
Questi fattori possono interagire tra di loro in modo additivo o antagonistico e talvolta 
sinergico. Durante lo stoccaggio, gli alimenti subiscono infatti delle modificazioni 
microbiologiche, chimico-fisiche e sensoriali che portano ad un deterioramento del 
prodotto.  
I principali meccanismi di deterioramento sono di tipo: microbiologico, strutturale, 
biochimico e chimico. 
Il deterioramento microbiologico è il problema principale dei prodotti alimentari 
freschi, specialmente se di origine animale, che presentano valori elevati di Aw e pH 
neutro (Wilber, 1997). La microflora che colonizza un particolare alimento dipende 
dalle caratteristiche del prodotto (composizione, pH) e dalle modalità con il quale viene 
trasformato e conservato. Alcune delle conseguenze della crescita microbica nei 
prodotti alimentari sono le variazioni di pH, la formazione di componenti tossici, la 
produzione di gas, la produzione di mucillagini e di aromi estranei. 
Temperature al di sotto di 7°C, pH inferiore a 4,5 e un valore di Aw inferiore o pari a 
0,8 sono, generalmente, condizioni sufficienti per prevenire la crescita microbica 
(Porretta, 2008). 
I cambiamenti strutturali possono essere il risultato di cambiamenti fisici nel prodotto o 
derivare da reazioni biochimiche. Un cambiamento fisico riscontrabile nei liquidi è 
l’aumento di viscosità a causa di reticolazione o simili interazioni all'interno della 
struttura (Wilber, 1997). Nei prodotti a umidità intermedia, la conservazione in un 
ambiente secco può portare ad una diminuzione dell'umidità e quindi all'indurimento,  
per cui risulta necessario per essi un imballaggio ad alta barriera all'umidità. Al 
contrario, in presenza di livelli elevati di umidità ambientale, gli alimenti secchi, quali 
ad esempio le patatine, gli snack secchi o fritti e i cracker, diventano molli e poco 
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attraenti. Infine nei prodotti da forno a base di farina di frumento a elevata umidità, 
quali pane e torte, un'importante deterioramento è il cosiddetto raffermamento (Porretta, 
2008). Si tratta del fenomeno della retrogradazione dell'amido e può essere considerato 
come l'inverso della gelatinizzazione: consiste nella tendenza, da parte dell’amido, a 
riassumere la struttura originaria. Sebbene l'amido in realtà non riesca mai a tornare in 
una configurazione uguale a quella iniziale, si forma una struttura intermedia rigida 
dovuta all’avvicinamento delle catene di amilosio e alla crescita di cristalli di 
amilopectina. La quantità di amido retrogradato è quindi direttamente proporzionale al 
contenuto di amilosio. Quando, con il passare del tempo, si verifica la migrazione 
dell’acqua verso la crosta esterna, si ha la cristallizzazione dei componenti amilacei con 
conseguente aumento della consistenza (pane raffermo) e minore digeribilità. Il 
fenomeno di retrogradazione è massimo alla temperatura di circa -3 °C, mentre viene 
ritardato dal congelamento. 
I cambiamenti chimici più importanti sono associati alle reazioni enzimatiche, alle 
reazioni ossidative, in particolare all'ossidazione lipidica, e all'imbrunimento non 
enzimatico.  
Le reazioni enzimatiche causano un danno alle cellule, che rilasciano enzimi favorenti il 
deperimento. L'ossidazione lipidica è una reazione di deperimento tipica di alcuni 
alimenti, quali snack fritti, noccioline, carni, vegetali, pesce e pollame essiccati, alcuni 
prodotti lattiero-caseari, prodotti animali a umidità intermedia, caffè, olii, margarina e 
spezie. Il processo deriva dall'attacco dei grassi insaturi da parte dell'ossigeno e come 
risultato, porta alla produzione di odore rancido, cambiamenti di colore, diminuzione 
della qualità e, talvolta, produzione di sostanze tossiche. Il grado di ossidazione può 
essere misurato con il numero di perossidi, la reazione con l'acido 2-tiobarbiturico 
(TBARS) e la gascromatografia, per monitorare i componenti volatili.  
L'imbrunimento non enzimatico è il risultato della reazione di alcuni zuccheri riducenti 
con gli amminoacidi o con le proteine durante la trasformazione e lo stoccaggio di 
alcuni prodotti come il latte in polvere, le uova liofilizzate, i derivati del pomodoro, le 
miscele essiccate a base di frutta, la carne e il pesce semi-essiccati, i prodotti in scatola 
non acidi, i cereali per la prima colazione, le miscele per torte, le barrette per la 
colazione a umidità ridotta e i succhi concentrati congelati. Oltre all'imbrunimento, la 
reazione può causare anche odori anomali e una diminuzione della qualità nutrizionale 
proteica (Porretta, 2008). 
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Una volta che i rischi per la salute pubblica sono stati ridotti al minimo, assumono 
un’importanza predominante le caratteristiche sensoriali del prodotto. Poiché le 
aspettative dei consumatori si basano sulla loro esperienza, gli standard per un prodotto 
devono essere stabiliti in base ai prodotti già esistenti sul mercato (Wilber, 1997).  
L’ASTM E2454 standard (2005) definisce la shelf-life sensoriale come: “il periodo di 
tempo durante il quale le caratteristiche sensoriali dei prodotti e delle prestazioni 
rispettano le caratteristiche previste dal produttore. Il prodotto è consumabile o 
utilizzabile durante questo periodo, fornendo al consumatore finale le caratteristiche 
sensoriali desiderate, prestazioni e benefici”. 
La valutazione sensoriale normalmente fornisce una buona stima della qualità globale 
dell'alimento; un tipico approccio è di cercare di determinare, con un certo livello di 
probabilità, se effettivamente un prodotto è cambiato nel tempo (Porretta, 2008). 
Le principali tecniche di valutazione sensoriale utilizzate sono: test di discriminazione, 
test affettivo e analisi descrittiva. Il test di discriminazione permette di evidenziare 
l’esistenza di una differenza percepita tra due prodotti; il metodo più utilizzato è il test 
triangolare. Il test affettivo o di accettazione mira a determinare il grado di accettazione 
o di preferenza per un prodotto. L’analisi descrittiva è un approccio più dettagliato, 
capace di produrre una descrizione totalmente sensoriale del prodotto, anche sul profilo 
della sequenza temporale, per il rilevamento di ciascuna qualità (Wilber, 1997).  
Le previsioni di shelf-life sono basate su principi fondamentali di modellazione della 
perdita di qualità degli alimenti, che si basano su un approccio cinetico dei diversi 
meccanismi di degradazione. Diversi approcci possono essere utilizzati per raccogliere 
dati di shelf-life dei prodotti alimentari, come: 
 la stima della shelf-life basata su dati pubblicati; 
 l’impiego di tempi noti di distribuzione per prodotti simili presenti sul mercato;  
 l’utilizzo dei reclami dei consumatori come punto di partenza per determinare se 
un problema si sta verificando; 
 i test di shelf-life accelerati. 
Se un prodotto è già presente in commercio, si può impiegare il metodo di distribuzione: 
il prodotto è prelevato dal mercato e conservato in laboratorio nelle stesse condizioni 
d’impiego domestico. 
Beard (1991) ha condotto un’indagine sui tempi di conservazione domestica di alcuni 
alimenti riportando i valori medi ottenuti (Tabella 1) (Porretta, 2008). 
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Prodotti Tempo di conservazione (settimane) 
 Media Intervallo 
Alimenti in scatola 12,3 1 – 104 
Cibi etnici 10,9 1 – 52 
Condimenti 11,6 1 – 156 
Prodotti da forno 21,6 1 – 260 
Alimenti secchi/pasta, miscele  17,7 1 – 156 
Cereali per la colazione  12 1 – 150 
Biscotti, cracker, snack 7,6 0,3 – 26 
Caffè, succhi e bevande  36,3 1 – 156 
Alimenti per cani e gatti  11 1 – 28 
  Tabella 1- Stima del tempo di conservazione domestica (Porretta, 2008) 
 
Per stabilire la shelf-life di un prodotto alimentare è quindi necessario un lavoro 
complesso che si può così schematizzare:  
 definire cosa si intende per qualità del prodotto ed individuare le caratteristiche 
che concorrono a determinarla;  
 individuare attributi e parametri misurabili che descrivano la qualità (indicatori 
di shelf-life); 
 considerare i fattori che possono condizionare la shelf-life.  
Poiché nella determinazione della shelf-life degli alimenti si deve prevedere la crescita, 
la sopravvivenza e l’inattivazione dei diversi microrganismi, è necessario conoscere le 
proprietà intrinseche ed estrinseche del prodotto, le caratteristiche del processo 
tecnologico applicato e le condizioni si stoccaggio. 
L’evoluzione delle caratteristiche qualitative di un alimento non può essere misurata o 
espressa da un solo parametro, ma deve essere rappresentata da una serie di indicatori 
tra loro strettamente collegati: indicatori microbiologici, indicatori chimico-fisici, 
indicatori sensoriali.  
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I microrganismi indicatori che possono essere utilizzati per la realizzazione di uno 
studio di shelf-life variano in funzione del tipo di alimento oggetto dell’indagine.  
Per stabilire la conservabilità, si può far ricorso alla microbiologia predittiva che fa 
riferimento a modelli matematici, mettendo in relazione gli studi quantitativi sulle 
popolazioni microbiche, i fattori in grado di controllare i microrganismi alteranti e 
patogeni e le risposte degli stessi (Ferri et al., 2012). 
La determinazione della shelf-life è una parte integrale dei “sistemi di gestione della 
sicurezza alimentare” dei produttori. Come parte di revisioni regolari di questi sistemi, 
il produttore valida la vita commerciale. Questo è particolarmente importante quando si 
modificano i prodotti, i siti di produzione o i macchinari di produzione (EUFIC, 2013). 
Uno degli aspetti più importanti dell’attuale ricerca in campo alimentare è orientato 
all’estensione della shelf-life e all’ottimizzazione della conservazione e della qualità 
iniziale. In particolare, sono all’attenzione dei ricercatori, il miglioramento degli 
strumenti analitici e delle procedure per quantificare la perdita di qualità, l’effetto della  
temperatura sul deterioramento e l’introduzione di tecniche di conservazione innovative 
(Porretta, 2008). 
Per combinare il prolungamento della shelf-life con il minimo processo di 
trasformazione, i produttori e le istituzioni addette alla normazione hanno concentrato i 
loro sforzi sullo sviluppo e sull’applicazione di sistemi strutturati di assicurazione 
qualità e sicurezza, basati per la maggior parte sulla prevenzione ottenuta attraverso il 
monitoraggio, la registrazione e il controllo dei parametri critici nell’intero ciclo di vita 
di ciascun prodotto (Porretta, 2008; Taoukis, 2001).  
La shelf-life è normalmente indicata in etichetta e ha lo scopo di aiutare i consumatori a 
fare un utilizzo sicuro e informato degli alimenti. La vita commerciale degli alimenti 
dovrebbe essere considerata valida solo se il prodotto viene comprato intatto e non 
danneggiato. I consumatori dovrebbero sempre seguire le istruzioni di conservazione 
dei produttori, in particolare la temperatura e l’uso del prodotto dopo l’apertura.  
 
2.2 Normativa ed etichettatura 
 
Nella legislazione europea, la vita commerciale di un prodotto alimentare viene 
affrontata nella Direttiva CE 2000/13 sull’etichettatura, sulla presentazione e sulla 
pubblicità degli alimenti, nel Regolamento UE 1169/2011 sull’informazione alimentare 
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per i consumatori e nel Regolamento CE 2073/2005 sui criteri microbiologici per gli 
alimenti. 
La Direttiva CE 2000/13 si riferisce alla shelf-life come la data di durata minima e 
definisce questa come la data entro cui l’alimento mantiene le sue proprietà specifiche 
quando viene conservato propriamente. L’Articolo 9 di tale direttiva definisce il termine 
minimo di conservazione (TMC) di un prodotto alimentare come la data fino alla quale 
lo stesso conserva le sue proprietà specifiche in adeguate condizioni di conservazione. 
Esso è indicato con la dicitura: «da consumarsi preferibilmente entro il...», quando la 
data comporta l'indicazione del giorno oppure «da consumarsi preferibilmente entro 
fine...», negli altri casi. Inoltre indica come si compone la data dell’indicazione e dà le 
disposizioni comunitarie per gli alimenti che non richiedono l’indicazione del termine 
minimo di conservazione. In seguito sono riportati i punti della precedente norma che 
definiscono il termine minimo di conservazione. 
4. La data si compone dell'indicazione, in lettere e nell'ordine, del giorno, del mese, 
dell'anno. 
Tuttavia: 
— per i prodotti alimentari conservabili per meno di tre mesi, è sufficiente l'indicazione 
del giorno e del mese, 
— per i prodotti alimentari conservabili per più di tre mesi ma non oltre diciotto mesi, è 
sufficiente l'indicazione del mese e dell'anno, 
— per i prodotti alimentari conservabili per più di diciotto mesi, è sufficiente 
l'indicazione dell'anno. 
5. Fatte salve le disposizioni comunitarie che prescrivono altri indicazioni di data, 
l'indicazione del termine minimo di conservazione non è richiesta nei casi: 
— degli ortofrutticoli freschi, comprese le patate, che non sono stati sbucciati o tagliati 
o che non hanno subito trattamenti analoghi. Questa deroga non si applica ai semi 
germinali e prodotti analoghi quali i germogli di leguminose, 
— dei vini, vini liquorosi, vini spumanti, vini aromatizzati e prodotti simili ottenuti a 
base di frutti diversi dall'uva nonché delle bevande dei codici NC 2206 00 91, 2206 00 
93 e 2206 00 99, ottenute da uva o mosto di uva, 
— delle bevande con un contenuto di alcole pari o superiore al 10 % in volume, 
— delle bevande rinfrescanti non alcolizzate, succhi di frutta, nettari di frutta e bevande 
alcolizzate in recipienti individuali di oltre 5 litri, destinati alle collettività, 
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— dei prodotti della panetteria e della pasticceria che, per loro natura, sono 
normalmente consumati entro le 24 ore successive alla fabbricazione, 
— degli aceti, 
— del sale da cucina, 
— degli zuccheri allo stadio solido, 
— dei prodotti di confetteria consistenti quasi unicamente in zuccheri aromatizzati e/o 
colorati, 
— delle gomme da masticare e prodotti analoghi, 
— delle porzioni individuali di gelati alimentari. 
Nel caso di prodotti alimentari rapidamente deperibili dal punto di vista microbiologico, 
che possono costituire dopo breve tempo un pericolo immediato per la salute umana, 
quale ad esempio il latte fresco, il termine minimo di conservazione è sostituito dalla 
data di scadenza (Direttiva CE 2000/13). 
Il Regolamento UE 1169/2011 stabilisce le basi che garantiscono un elevato livello di 
protezione dei consumatori in materia di informazioni sugli alimenti, tenendo conto 
delle differenze di percezione dei consumatori e delle loro esigenze in materia di 
informazione e garantendo al tempo stesso il buon funzionamento del mercato interno. 
Definisce in modo generale i principi, i requisiti e le responsabilità che disciplinano le 
informazioni sugli alimenti e, in particolare, l’etichettatura. Fissa gli strumenti volti a 
garantire il diritto dei consumatori all’informazione e le procedure per la fornitura di 
informazioni sugli alimenti, tenendo conto dell’esigenza di prevedere una flessibilità 
sufficiente in grado di rispondere alle evoluzioni future e ai nuovi requisiti di 
informazione. 
Il Regolamento CE 2073/2005 sui criteri microbiologici applicabili ai prodotti 
alimentari, definisce la conservabilità di un alimento come “il periodo che corrisponde 
al periodo che precede il termine minimo di conservazione o la data di scadenza, come 
definiti rispettivamente agli articoli 9 e 10 della direttiva 2000/13/CE”. Tale 
regolamento stabilisce i criteri microbiologici per taluni microrganismi e le norme di 
attuazione che gli operatori del settore alimentare devono rispettare nell’applicazione 
delle misure di igiene generali e specifiche. 
Per stabilire la conservabilità, si può far ricorso alla microbiologia predittiva che fa 
riferimento a modelli matematici, mettendo in relazione gli studi quantitativi sulle 
popolazioni microbiche, i fattori in grado di controllare i microrganismi alteranti e 
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patogeni e le risposte degli stessi (Ferri et al., 2012). Nonostante questo, la 
microbiologia predittiva, pur fornendo supporto agli studi di shelf-life, non è in grado di 
riprodurre i fenomeni reali, a causa della complessità dei sistemi alimentari e del 
comportamento microbico; per tale motivo il Regolamento CE 2073/2005, nell’allegato 
II, fa riferimento ai parametri analitici da utilizzare per gli studi di conservabilità. In 
particolare vengono menzionate le seguenti determinazioni microbiologiche: carica 
batterica totale (CBT), stafilococchi coagulasi positivi, Escherichia coli, Bacillus 
cereus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes e clostridi solfito-riduttori (Ferri et al., 
2012).  
Dal punto di vista microbiologico, il Regolamento CE 2073/2005 si sofferma su alcuni 
parametri e lascia spazio all’Autorità Sanitaria e al produttore di effettuare altri 
accertamenti ritenuti necessari per la valutazione della salubrità degli alimenti e l’igiene 
della produzione. Ad esempio per i prodotti di gastronomia viene consigliata la ricerca 
di: carica batterica totale (CBT), stafilococchi coagulasi positivi, Escherichia coli, 
Bacillus cereus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, clostridi Solfito Riduttori 
(Zavanella et al., 2008).  
Secondo quanto indicato dal Regolamento CE 2073/2005, gli indicatori di tipo fisico-
chimico più significativi per la valutazione della shelf-life, sono l’Aw e il pH; tra quelli 
chimici possono essere utilizzati gli indicatori dei processi di degradazione dei lipidi, 
delle proteine, degli zuccheri, delle vitamine, le sostanze volatili di origine lipidica, 
proteica o fermentativa.  
Infine possono essere impiegati indicatori sensoriali, valutabili mediante vere e proprie 
analisi sensoriali o più semplici test di gradimento.  
Come già ricordato, il termine shelf-life definisce più semplicemente la vita 
commerciale del prodotto, dalla produzione fino al consumo o alla data di scadenza o 
termine minimo di conservazione. Tale periodo rappresenta il lasso di tempo in cui il 
prodotto alimentare mantiene un livello di qualità accettabile.  
La shelf-life può essere indicata sull’etichetta dell’alimento come: 
 Data da consumarsi preferibilmente entro che riflette il periodo di tempo in cui 
un alimento può ragionevolmente mantenere la sua miglior qualità. Esempi di 
alimenti che hanno date da consumarsi preferibilmente entro comprendono gli 
alimenti in scatola, secchi e congelati. 
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 Data da consumarsi entro è il periodo di tempo in cui un alimento può 
ragionevolmente ritenersi sicuro da consumare quando viene conservato in 
determinate condizioni di conservazione. Di conseguenza, questi alimenti 
possono presentare un rischio sanitario se consumati dopo la data di utilizzo. 
Esempi di alimenti che hanno date da consumarsi entro comprendono i prodotti 
caseari freschi, i prodotti carnei cotti e le insalate pronte. (D.lgs.109/92). 
Infine, per shelf-life non deve intendersi unicamente la determinazione della “data di 
scadenza” o del “termine minimo di conservazione”, concetti intimamente legati alla 
tutela igienica e alla stabilità e molto spesso imposti dalle norme, ma può comprendere 
anche la determinazione della shelf-life qualitativa, che consente di offrire una garanzia 
che va oltre l'esigenza minima della commestibilità (Porretta, 2008).  
Un altro obiettivo di queste date è inoltre quello di supportare il lavoro degli addetti alle 
vendite e degli operatori nei supermercati nella rotazione delle derrate e 
nell'identificazione dei lotti in caso di reclami (Porretta, 2008).  
Come indicato dalla normativa, è comunque responsabilità dei produttori alimentari 
determinare la loro vita commerciale attraverso la conoscenza del processo produttivo e 
delle caratteristiche microbiologiche, chimico-fisiche del prodotto. La Figura 1 mostra 
l’albero decisionale per la determinazione della shelf-life di un alimento.  
  
19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Concezione di prodotto e ipotesi di shelf-life basata sulle informazioni disponibili 
La data di scadenza è determinata dalla 
sopravvivenza e/o dalla crescita di tossine 
o metaboliti? 
Una data di scadenza non deve essere 
determinata ma è raccomandato, come 
migliore pratica determinarla 
No 
Si/ Forse 
Il prodotto e deperibile dal punto di vista 
microbiologico, in grado di permettere la 
sopravvivenza e la crescita di 
microrganismi (in particolare dei 
patogeni) e perciò probabilmente può 
costituire dopo breve periodo, un 
possibile pericolo per la salute? 
Dovrebbe essere determinata una data di 
scadenza indicata come “preferibilmente 
entro” 
Si/ Forse 
No 
Si/ Forse 
Dovrebbe essere 
determinata una data di 
scadenza, indicata come “da 
consumarsi entro”, sulla 
base delle informazioni 
raccolte 
Bisognerebbe 
applicare un 
margine di 
sicurezza del tipo 
“da consumarsi 
entro” 
1. Analisi microbiologiche di 
laboratorio 
2. Challenge test 
3. Modello matematico predittivo 
 
Tecniche aggiuntive 
per determinare e 
verificare la data “da 
consumarsi entro” 
Assicurare la sicurezza microbiologica del prodotto 
finale come indicato dalla data “da consumarsi entro”, 
in accordo con legislazioni, standard o linee guida 
Etichettare il prodotto in 
accordo con la legislazione 
corrente 
Legalmente, il prodotto richiede una data di scadenza? 
No 
Figura 1:Albero decisionale per la determinazione della shelf-life alimentare (Porretta, 2008) 
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3. I prodotti lievitati da forno 
 
Il pane ed i prodotti da forno sono alimenti ottenuti dalla cottura di impasti fermentati, 
nei quali gli ingredienti base sono: farina, acqua, lievito e sale. Generalmente è 
impiegata farina di frumento tenero (Triticum vulgare) o di frumento duro (Triticum 
durum) e di segale (Secale cereale). Questi cereali trovano largo consumo in Europa ed 
in altre parti del mondo dove sono stati importati dagli stessi europei (Australia, Nuova 
Zelanda, America del nord e gran parte dell’America del sud). Per gli altri continenti i 
cereali autoctoni e tradizionalmente coltivati sono, invece, il riso in Asia, il sorgo in 
Africa ed il mais in America, ma con essi non si può fare il pane perché l’impasto della 
loro farina non ha capacità di lievitazione, cioè di trattenere il gas della fermentazione 
(Zambonelli et al., 2001). 
Solo in Italia esistono più di 200 tipi di prodotti da forno, senza considerare le piccole 
produzioni locali dotate di caratteristiche distintive. Sul mercato italiano ritroviamo pani 
tipici, che hanno ottenuto il marchio DOP o IGP, il pane Carasau per l’originalità della 
tecnologia produttiva, oltre ai dolci lievitati come il panettone, la colomba e il pandoro, 
detti anche lievitati da ricorrenza. 
Tenuto conto della grande varietà dei prodotti lievitati da forno, relativa a composizione 
della ricetta, tipo di agente lievitante, caratteristiche reologiche, proprietà sensoriali e, 
naturalmente processo tecnologico, non esiste una classificazione ufficiale che includa 
tutti i prodotti di questa categoria merceologica. Si possono utilizzare, però, diversi 
criteri di classificazione, sia di carattere merceologico che tecnologico.  
In base alla quantità di zucchero sul peso della farina si definiscono prodotti “salati” 
quelli con valore inferiore al 10% di zucchero e prodotti “dolci” quelli con valori 
superiori.  
Considerando invece la sofficità (correlata al volume specifico) e la morbidezza 
(correlata all’umidità), si definiscono “soffici” i prodotti con volume specifico 
compreso tra 2,5 e 5,5 ml/g e umidità compresa tra il 18 e il 35%, mentre sono definiti 
“secchi” i prodotti con volume specifico compreso tra 1,3 e 2,5 ml/g e umidità inferiore 
al 5-10%. Sulla base di questi criteri abbiamo esempi di prodotti “salati soffici”, quali 
pane e pane in cassetta, di prodotti “dolci soffici”, panettone e pandoro; di prodotti 
“salati secchi”, cracker e grissini e infine prodotti “dolci secchi”, come ad esempio i 
biscotti (Farris et al., 2012). 
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Il processo produttivo di questi prodotti è caratterizzato da un'unica o più fasi di 
lievitazione, dove l’impasto di farina aumenta di volume per effetto di un gas prodotto 
al suo interno da organismi viventi o risultato di una reazione chimica da parte di alcune 
sostanze. La lievitazione può essere di tipo:  
 biologico, realizzata mediante l’impiego di lievito di birra (Saccharomyces 
cerevisiae), di lievito naturale (o impasto acido, rappresentato da un impasto di 
acqua e farina contente un elevato numero di batteri lattici e lieviti) o mediante 
una combinazione dei due agenti; 
 chimico, basata sulla reazione tra i sali di alcuni acidi e il bicarbonato 
d’ammonio; 
 fisico, realizzata mediante sistemi particolari di impasto che determinano 
l’inglobamento di aria nell’impasto; 
 mediante vapore acqueo, rilasciato sotto forma di grosse bolle in fase di cottura; 
 mediante sistemi misti che associano alla lievitazione biologica il sistema della 
laminazione, con il quale si dispone il grasso in strati alternati con l’impasto 
(Farris et al., 2012). 
Il principale tra i prodotti lievitati da forno è il pane, che si ottiene dalla farina di 
frumento tenero con un procedimento di parziale trasformazione fisico-chimica 
provocata da microrganismi. 
Le caratteristiche principali per un buon pane sono: 
- crosta friabile, omogenea, di colore caratteristico per i vari tipi di pane; 
- mollica di colore paglierino chiaro, a porosità regolare, elastica, a superficie 
lucida: 
- volume notevole (cioè pane leggero); 
- aroma e sapore caratteristici e gradevoli (Secchi, 1990). 
La produzione del pane prevede, in successione, le operazioni d’impastamento, 
lievitazione/fermentazione, formatura cottura e raffreddamento. 
I metodi di panificazione possono essere di tipo diretto o indiretto. 
Il metodo diretto (Figura 2) è un processo discontinuo, poiché le operazioni unitarie 
sono realizzate in impianti separati e su quantità discrete di materiale. Esso prevede la 
miscelazione contemporanea di tutti gli ingredienti della formulazione per realizzare 
l’impasto. Questo sistema è ampiamente utilizzato sia in lavorazioni artigianali che 
industriali, essendo rapido e di facile gestione. La sua caratteristica peculiare si deve 
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alla riduzione del tempo di lievitazione poiché l’inglobamento di aria nella massa 
dell’impasto è realizzato in pochi minuti mediante impastatrici ad alta velocità. 
 
 
Anche il metodo indiretto (Figura 3) è un processo discontinuo nel quale gli ingredienti 
della formulazione sono aggiunti in fasi successive secondo il sistema dei rinfreschi, 
anziché in un’unica soluzione. Applicazioni di questo metodo sono la lavorazione con la 
biga o quella con il lievito naturale (Farris et al., 2012). 
Farina Lievito 
compresso 
Acqua Sale 
Impasto prearato con biga 
Biga matura 
Impasto finale da infornata 
Impasti spezzati e modellati 
Pane cotto 
1° lievitazione 
1° impasto 
2° impasto 
2° lievitazione 
Breve lievitazione finale 
ante-cottura 
Entrata nel forno, cottura, 
uscita da forno 
Figura 2-Fasi della panificazione con metodo diretto-(Farris et al., 2012) 
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Il metodo indiretto con l’utilizzo di lievito naturale prevede l’impiego di un inoculo 
rappresentato da una parte di impasto derivante dalla lavorazione del giorno precedente 
(madre acida), opportunamente fermentato e conservato in un ambiente idoneo. Per 
ottenere una madre acida si realizza una miscela di acqua e farina, che è lasciata 
riposare in ambiente tiepido. Con l’aggiunta di acqua, i microrganismi contaminanti 
della farina e dell’ambiente diventano metabolicamente attivi e, durante il periodo 
d’incubazione, i più competitivi diventano inevitabilmente dominanti. A intervalli 
regolari di tempo si effettuano i rinfreschi che consistono nell’aggiunta di nuova farina e 
acqua nell’impasto. Le fermentazioni che avvengono durante la lievitazione 
dell’impasto sono alcolica, da parte dei lieviti, lattica e, in misura minore acetica, 
condotta dai batteri lattici. 
Farina Acqua Lievito Sale 
Impasto per la lievitazione 
Impasto lievitato 
 Impasto spezzato 
Impasto pronto per entrare in 
forno 
Impasto modellato 
Pane cotto 
Figura 3: Fasi della panificazione con metodo indiretto (Farris et 
al., 2012) 
24 
 
Il lievito naturale presenta il vantaggio di conferire al prodotto finito caratteristiche 
sensoriali eccellenti (produzione di acidi organici e precursori di aromi: peptidi, 
aminoacidi, zuccheri a basso peso molecolare), influenzare positivamente la “texture” 
della crosta e della mollica (maggiore capacità di trattenere acqua, maggiore elasticità, 
maggiore lavorabilità), favorire la shelf-life del prodotto finito mediante la prevenzione 
di alterazioni microbiche e mediante la riduzione della velocità di raffermamento. 
Questo metodo permette di ottenere un prodotto con requisiti qualitativi migliori 
rispetto ai prodotti ottenuti con la lavorazione diretta. Lo svantaggio di questa modalità 
di propagazione deriva dalla necessità di maggiori tempi di lievitazione e più alti costi 
di produzione e gestione del processo. Tale metodo è impiegato per la produzione di  
pani tipici regionali, panettone, pandoro, colomba, crackers e brioches (Comi e  
Cocolin, 2007). 
Il pane può presentare difetti vari, derivati sia dal tipo di farina, che dalle lavorazioni 
inadeguate o dalla cottura. A parte il difetto di volume, che può rendere il pane non 
commercializzabile, si riscontrano comunemente difetti vari a carico della crosta o della 
mollica, come mostra la Tabella 2 (Secchi, 1990). 
 
 Difetti Cause principali 
 
Mollica Dura, coriacea, troppo spessa 
 
Dura e fragile 
 
Screpolata 
 
Per cottura prolungata a bassa temperatura 
 
Per cottura a temperatura troppo elevata 
 
Per insufficiente umidità nella camera di 
lievitazione o in quella di raffreddamento, 
o per temperatura troppo bassa della 
camera di raffreddamento 
 
Crosta Porosità irregolare con zone 
vuote (caverne) 
 
 
 
Colore e levigatezza irregolare 
Miscelazione mal fatta di faine, irregolare 
lavorazione dell’impasto, con maturazione 
insufficiente, cattiva distribuzione del 
lievito o del sale 
 
Per uso di frane mal macinate o ricche di 
cellulosa, per insufficiente o eccessiva 
lavorazione, per cottura mal eseguita, per 
eccesso di acqua nell’impasto 
Tabella 2-Difetti del pane (Secchi, 1990) 
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Altri difetti hanno origine da inquinamenti accidentali, favoriti da condizioni particolari. 
Così la conservazione in ambienti a temperatura elevata (27-30°C), favorisce lo 
sviluppo di muffe, le cui spore sono presenti nell’aria o negli attrezzi da magazzinaggio, 
e possono penetrare nel pane attraverso fessurazioni della crosta. 
Tra i prodotti lievitati da forno, ce ne sono molti di tipo dolciario, sia di largo consumo, 
come ad esempio i prodotti di pasticceria fresca, che prodotti tipici, come il panforte di 
Siena, il pandoro di Verona, il torrone di Cremona e il panettone di Milano. Alcuni di 
questi hanno un forte carattere di tradizionalità ed i consumi sono concentrati soprattutto 
in occasioni di ricorrenze e festività; quello che succede al Panettone di Miliano nel 
periodo natalizio e alla Colomba e alle uova di cioccolato nel periodo pasquale. 
Si tratta di prodotti nei quali gli ingredienti principali sono costituiti da: farine, fecola, 
grassi, latte, burro, uova, zucchero, cioccolato, mandorle e noci, frutta fresca, essiccata e 
candita, liquori o caffè, aromi e coloranti. Questi componenti sono variamente 
combinati, in miscele di consistenza solida, semisolida, cremosa e liquida. La cottura è 
in genere totale e viene effettuata in forno; in alcuni casi riguarda solo alcuni 
ingredienti, ai quali ne vengono aggiunti altri non cotti o preventivamente trattati. Si 
tratta di produzioni artigianali o industriali, che hanno caratteristiche di gradevolezza, 
oltre che un elevato potere energetico, per la presenza di grassi, anche di origine 
animale (Secchi, 1990). 
 
3.1 Etichettatura dei prodotti da forno 
 
Con la pubblicazione del Regolamento UE 1169/2011, il quadro normativo che 
disciplina l’etichettatura e la presentazione dei prodotti alimentari negli Stati che 
compongono l’Unione è stato profondamente innovato. Infatti, al fine garantire ai 
consumatori una più adeguata informazione sugli alimenti, armonizzando più 
efficacemente le legislazioni dei Paesi membri, il nuovo Regolamento, oltre a introdurre 
modifiche in materia di etichettatura nutrizionale (Reg. CE 1924/2006), ha abrogato 
alcune precedenti direttive concernenti l’etichettatura e la presentazione dei prodotti 
alimentari. Il Regolamento UE 1169/2011 viene applicato dal 13 dicembre 2014, ad 
eccezione del requisito della dichiarazione nutrizionale (articolo 9, paragrafo 1, lettera 
l), che diventerà obbligatoria con decorrenza 13 dicembre 2016. 
Il Regolamento, dal punto di vista soggettivo, si applica: 
26 
 
 agli operatori del settore alimentare in tutte le fasi della catena alimentare 
quando le loro attività riguardano la fornitura di informazioni sugli alimenti ai 
consumatori (art. 1, comma 2); 
 a tutti gli alimenti destinati al consumatore finale, compresi quelli forniti dalle 
collettività e quelli destinati alla fornitura delle collettività; 
 ai servizi di ristorazione forniti da imprese di trasporto quando il luogo di 
partenza si trovi nel territorio di Stati membri cui si applica il trattato (art. 1, 
comma 3). 
Dal punto di vista oggettivo, il Regolamento si applica:  
 ai prodotti alimentari preconfezionati (preimballati, per utilizzare la dizione 
utilizzata dal legislatore europeo), intendendosi per “prodotto alimentare 
preconfezionato” l’unità di vendita destinata ad essere presentata come tale al 
consumatore e alle collettività. Essa “è costituita da un prodotto alimentare e 
dall’imballaggio in cui è stato immesso prima di essere posto in vendita, avvolto 
interamente o in parte da tale imballaggio, ma comunque in modo che il 
contenuto non possa essere modificato senza che la confezione sia aperta o 
alterata” (art. 1, c. 2, lett. b); 
 agli “alimenti venduti a distanza”, ossia gli alimenti preimballati messi in 
vendita mediante tecniche di comunicazione a distanza (art. 14). 
La definizione di alimento preimballato non comprende: 
- gli alimenti imballati nei luoghi di vendita su richiesta del consumatore; 
- gli alimenti preimballati per la vendita diretta. 
Per questi ultimi alimenti si applica l’art. 44, che disciplina le disposizioni nazionali per 
gli alimenti non preimballati. Qualora gli alimenti siano offerti in vendita al 
consumatore finale o alle collettività senza preimballaggio, oppure siano imballati sui 
luoghi di vendita su richiesta del consumatore, o preimballati per la vendita diretta: 
 è obbligatoria la fornitura dell’indicazione di qualsiasi ingrediente o coadiuvante 
tecnologico elencato nell’allegato II o derivato da una sostanza o un prodotto 
elencato in detto allegato che provochi allergie o intolleranze usato nella 
fabbricazione o nella preparazione di un alimento e ancora presente nel prodotto 
finito, anche se in forma alterata; 
27 
 
 non è obbligatoria la fornitura di altre indicazioni di cui agli articoli 9 e 10, a 
meno che gli Stati membri adottino disposizioni nazionali che richiedono la 
fornitura, parziale o totale, di tali indicazioni o loro elementi. 
Secondo l’art. 9 del Regolamento, per i prodotti alimentari preimballati, sono invece 
obbligatorie le seguenti indicazioni: 
a) la denominazione dell’alimento; 
b) l’elenco degli ingredienti; 
c) qualsiasi ingrediente o coadiuvante tecnologico elencato nell’allegato II o 
derivato da una sostanza o un prodotto elencato in detto allegato che provochi 
allergie o intolleranze usato nella fabbricazione o nella preparazione di un 
alimento e ancora presente nel prodotto finito, anche se in forma alterata; 
d) la quantità di taluni ingredienti o categorie di ingredienti; 
e) la quantità netta dell’alimento; 
f) il termine minimo di conservazione o la data di scadenza; 
g) le condizioni particolari di conservazione e/o le condizioni d’impiego;  
h) il nome o la ragione sociale e l’indirizzo dell’operatore del settore alimentare; 
i) il paese d’origine o il luogo di provenienza; 
j) le istruzioni per l’uso, per i casi in cui la loro omissione renderebbe difficile un  
uso adeguato dell’alimento; 
k) per le bevande che contengono più di 1,2 % di alcol in volume, il titolo 
alcolometrico volumico effettivo; 
l) una dichiarazione nutrizionale. 
Non è obbligatoria la dichiarazione nutrizionale in alcuni alimenti specificati dalla 
normativa, tra i quali gli alimenti, anche confezionati in maniera artigianale, forniti 
direttamente dal fabbricante di piccole quantità di prodotti al consumatore finale o a 
strutture locali di vendita al dettaglio che forniscono direttamente al consumatore. 
Il D.Lgs. 109/1992 rimane in vigore per quanto non specificamente disciplinato dal 
Regolamento  UE 1169/2011, trattandosi di normativa nazionale. Ad esempio, qualora 
il prodotto venga commercializzato in Italia, nell’etichetta dovrà sempre inserirsi la 
dicitura relativa al lotto di appartenenza del prodotto, in quanto il D.Lgs. 109/92 
richiede ulteriori - e più specifiche -prescrizioni. 
Tanto si verifica, ad esempio, per i prodotti venduti sfusi, per i quali continua ad 
applicarsi la disciplina nazionale di cui all’art. 16 del D.lgs. 109/1992 (che prescrive i 
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comportamenti che devono essere tenuti dai venditori al dettaglio o dagli artigiani). 
Questi prodotti devono essere muniti di un apposito cartello, applicato ai recipienti che 
li contengono oppure apposto nei comparti in cui sono esposti. 
Le indicazioni obbligatorie che devono essere riportate su tale cartello sono: 
a) la denominazione di vendita 
b) l’elenco degli ingredienti salvo i casi di esenzione 
c) le modalità di conservazione per i prodotti alimentari rapidamente deperibili, 
ove necessario 
d) la data di scadenza per le paste fresche e le paste fresche con ripieno di cui al 
Dpr 187/2001 
e) il titolo alcolometrico volumico effettivo per le bevande con contenuto 
alcolico superiore a 1,2% in volume 
f) la percentuale di glassatura, considerata tara, per i prodotti congelati glassati. 
Nella Figura 4 vengono riportate le principali novità introdotte dal Regolamento UE 
1169/2011 per quanto riguarda l’etichettatura dei prodotti alimentari. 
 
 
Figura 4-Principali novità introdotte dal Reg. UE 1169/2011 (Sellitto, 2013) 
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Il Decreto del Ministero dell’Industria del Commercio e dell’Artigianato del 20 
dicembre 1994 ha individuato degli schemi di realizzazione riguardanti il “cartello  
unico, per quanto attiene alla lista degli ingredienti dei prodotti della gelateria, della 
pasticceria, della panetteria e della gastronomia”. Sono previste specifiche disposizioni 
con riferimento ai prodotti dolciari preconfezionati, ma destinati ad essere venduti a 
pezzo o alla rinfusa, generalmente destinati al consumo subito dopo l’acquisto. Essi 
possono riportare le indicazioni solamente sul cartello o sul contenitore, purché in modo 
da essere facilmente visibili e leggibili dall’acquirente. 
La legislazione italiana presta particolare attenzione all’etichettatura del pane e di alcuni 
prodotti dolciari tradizionali quali il panettone, il pandoro, la colomba, i savoiardi e gli 
amaretti.  
Secondo la legge 580/67, art. 14, è denominato pane “il prodotto ottenuto dalla 
cottura totale o parziale di una pasta convenientemente lievitata, preparata con 
sfarinati di grano, acqua e lievito, con o senza aggiunta di sale comune (cloruro di 
sodio)”. 
Molto spesso i prodotti da forno sono venduti sfusi, quindi si ritiene fondamentale il 
riferimento al Decreto Ministeriale del 20 dicembre 1994, “Schema di cartello unico 
degli ingredienti dei prodotti della gelateria, della pasticceria, della panetteria e della 
gastronomia venduti sfusi”, con il quale il Ministero dell’Industria del Commercio e 
dell’Artigianato ha voluto fornire lo schema minimo da rispettare per tali categorie di 
prodotti, senza precludere la possibilità di predisporre cartelli di maggiore dettaglio in 
relazione alla tipologia dei prodotti venduti. L’allegato 2 e 3 di tale Decreto sono 
riportati, rispettivamente, lo schema del cartello unico per i prodotti della pasticceria e i 
prodotti della panetteria e da forno: la lista degli ingredienti e il relativo ordine 
ponderale decrescente sono indicativi in quanto spetta al venditore stabilirli adottandoli 
alla propria produzione, eventualmente cancellando gli ingredienti non utilizzati e 
aggiungendone altri (DM 20/12/1994). 
Un problema di carattere generale che può spesso riguardare i prodotti da forno è quello 
dell’obbligo dell’indicazione del QUID, ossia della percentuale in termini di peso di un 
determinato ingrediente sul totale del prodotto finito (art. 8 del D.lgs. 109/1992). 
L’art. 10, del D.lgs. 109/1992 prevede che l’indicazione del termine minimo di 
conservazione o la data di scadenza non debbano essere necessariamente indicati per il 
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pane, in quanto esso rientra tra i prodotti della pasticceria e della panetteria destinati ad 
essere consumati normalmente entro le 24 ore successive alla fabbricazione. 
Con il Regolamento UE 1169/2011 è stato previsto che, anche, per i prodotti sfusi, siano 
indicati sul cartello gli allergeni presenti nel prodotto. 
Per particolari dolciari prodotti da forno la normativa italiana comprende il Decreto del 
Ministero delle Attività Produttive del 22 luglio 2005, che disciplina la produzione e la 
vendita di taluni prodotti dolciari da forno, come panettoni, colombe, pandori, savoiardi, 
amaretti, amaretti morbidi, al fine di tutelare tali specialità della tradizione, definendone 
caratteristiche e composizione. Il Decreto indica la denominazione commerciale, gli 
ingredienti obbligatori e facoltativi, le percentuali minime di taluni ingredienti, il 
processo tecnologico e l’etichettatura. 
A partire dal gennaio 2006, i panettoni, i pandori, le colombe, gli amaretti, gli amaretti 
morbidi ed i savoiardi devono rispettare scrupolosamente le ricette e il procedimento di 
fabbricazione indicato in tale decreto (Fugaro e Lucchesi, 2011). 
Per quanto riguarda il Panettone la denominazione di vendita è “prodotto dolciario da 
forno a pasta morbida, ottenuto per fermentazione naturale da pasta acida, di forma a 
base rotonda con crosta superiore screpolata e tagliata in modo caratteristico, di 
struttura soffice ad alveolatura allungata e aroma tipico di lievitazione a pasta acida”. 
Il Panettone deve contenere i seguenti ingredienti: 
 farina di frumento; 
 zucchero; 
 uova fresche di gallina, categoria «A», o tuorlo d'uovo, o entrambi, in quantità 
tali da garantire non meno del quattro per cento in tuorlo; 
 materia grassa butirrica, in quantità non inferiore al 16%; 
 uvetta e scorze di agrumi canditi, in quantità non inferiore al 20%; 
 lievito naturale costituito da pasta acida; 
 sale. 
Facoltativamente il produttore può aggiungere: latte e derivati, miele, malto, burro di 
cacao, zuccheri, lievito (DM 22/07/2005). Il Decreto del Ministero delle Attività 
Produttive del 22 luglio 2005 prevede la possibilità di uso di diminutivi per panettone, 
colomba e pandoro di piccole dimensioni, oltreché l’indicazione, nella denominazione 
di vendita, dell’eventuale assenza di uvetta e/o scorza di agrumi canditi in panettone e 
colomba e l’indicazione, nella denominazione di vendita della colomba, dell’eventuale 
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assenza della caratteristica glassatura con relativo decoro di mandorle e granella di 
zucchero (o di decoro senza mandorle e/o granella di zucchero). 
Eventuali aggiunte rispetto all’impasto base (es. farciture, coperture, glassature) 
possono essere indicate in etichetta separatamente dagli ingredienti dell’impasto.  
Inoltre tali prodotti “speciali e arricchiti” possono essere presentati in forme diverse da 
quelle tradizionali purché l’etichettatura presenti un’indicazione o una rappresentazione 
grafica delle caratteristiche di forma del prodotto; la loro denominazione di vendita può 
essere quella di panettone, colomba, ecc., purché completata dall’indicazione dei 
principali ingredienti caratterizzanti eventualmente utilizzati in aggiunta o in 
sostituzione agli ingredienti “tradizionali”, elencati nel decreto. 
Per i savoiardi vige l’obbligo di riportare in etichetta la percentuale di uova, e per 
l’amaretto e l’amaretto morbido la percentuale di mandorle e di albicocca. 
Secondo il Decreto Legislativo n.68 del 25 febbraio 2000, l’ingrediente caratterizzante 
deve essere evidenziato. L’indicazione della quantità di un ingrediente è infatti 
obbligatoria: 
 qualora l’ingrediente figuri nella denominazione di vendita o sia generalmente 
associato dal consumatore alla denominazione di vendita; 
 qualora l’ingrediente sia messo in rilievo nell’etichettatura con parole, immagini 
o rappresentazione grafica; 
 qualora l’ingrediente sia essenziale per caratterizzare un prodotto alimentare e 
distinguerlo dai prodotti con i quali potrebbe essere confuso per la sua 
denominazione o il suo aspetto. 
All’interno degli allegati I e II del Decreto Ministeriale del 22 luglio 2005 sono 
riportati, rispettivamente, il calcolo delle percentuali minime di alcuni ingredienti per 
Panettone, Pandoro e Colomba e i processi tecnologici del Panettone, Pandoro, 
Colomba, Savoiardo, Amaretto e Amaretto morbido. 
Per Panettone, Pandoro e Colomba le percentuali minime del tuorlo e della materia 
grassa butirrica, riportate al secco, sono riferite all’impasto, pronto da spezzare, 
espresso sulla sostanza secca, al netto degli ingredienti inerti. Ai fini del calcolo della 
percentuale in tuorlo vengono fissati i seguenti parametri di riferimento: 
- rapporto tuorlo/albume: 35/65; 
- residuo secco del misto: 0,235; 
- residuo secco del tuorlo: 0,43; 
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Inoltre sono riportate le percentuali minime dell’uvetta e della scorza di agrumi canditi, 
riportate al secco, sono riferite all’impasto, pronto da spezzare, espresso sulla sostanza 
secca; il lievito, qualora impiegato, deve corrispondere al massimo all’un per cento 
dell’impasto tal quale, pronto da spezzare, inclusi gli ingredienti inerti. 
In merito al decreto del 22 luglio 2005, il Ministero dello sviluppo economico ha 
emanato la Circolare 7021 del 3 dicembre 2009, “Circolare esplicativa su etichetta e 
presentazione dei prodotti alimentari-Prodotti dolciari da forno”, ha lo scopo di 
garantire uniformità di comportamento, per gli operatori e per il controllo ufficiale, nella 
quale vengono evidenziati alcuni elementi utili per comprendere lo spirito del citato 
decreto relativamente a due aspetti: 
a) I prodotti di imitazione del Pandoro, del Panettone e della Colomba 
b) Il calcolo dei requisiti minimi previsti dal decreto per alcuni prodotti dolciari da 
forno (Panettone, Pandoro e Colomba). 
I prodotti di imitazione sono prodotti che, pur riportando denominazioni di vendita 
diverse da quelle previste nel decreto e non rispettando le caratteristiche di 
composizione quali-quantitativa previste, utilizzano forme e modalità di presentazione 
identiche e confondibili con i prodotti disciplinati creando confusione nel consumatore.    
Relativamente a «Panettone», «Pandoro» e «Colomba», i cosiddetti «Lievitati di 
Ricorrenza», la normativa si concentra principalmente nella tutela delle versioni 
classiche fornendo una precisa carta di identità dei prodotti e definendo la 
denominazione di vendita, la composizione e la forma. Pertanto, nella Circolare viene 
sottolineato come siano da ritenere ingannevoli e potenziale fonte di concorrenza sleale: 
a) le modalità di presentazione dei prodotti di imitazione che richiamano in maniera 
inequivocabile i lievitati classici di ricorrenza (forma del prodotto, forma della 
confezione, immagine) e che si distinguono da essi solo per il fatto di utilizzare in 
maniera poco evidente (sul fondo della scatola, con caratteri piccoli, ecc.) 
denominazioni alternative a quelle disciplinate dal decreto ministeriale di cui sopra; 
b) le modalità di commercializzazione perché nei punti vendita le due categorie di 
prodotti (originali e di imitazione) sono posti gli uni accanto agli altri, confondendo i 
consumatori e arrecando illecita concorrenza agli operatori corretti (Circolare 
7021/2009). 
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Nella Figura 5 viene riportato l’esempio dell’etichetta di un prodotto dolciario 
(colomba) appartenente al gruppo di cui al Decreto del Ministero delle Attività 
Produttive del 22 luglio 2005. 
 
Figura 5-Esempio di etichettatura di colomba (Sellitto, 2013) 
 
Il processo tecnologico della fabbricazione del Panettone prevede le seguenti fasi di 
lavorazione, anche fra loro accorpabili: 
a) preparazione della pasta acida; 
b) fermentazione; 
c) preparazione impasto con dosaggio ingredienti e aggiunta inerti e impastamento; 
d) porzionatura; 
e) «pirlatura», con deposizione dell’impasto nello stampo di cottura; 
f) lievitazione; 
g) «scarpatura»; 
h) cottura; 
i) raffreddamento; 
j) confezionamento (DM 20/07/2005 allegato I e II).  
Facoltativamente possono essere riportate le seguenti indicazioni: descrizione del 
prodotto, modalità di conservazione più idonee al prodotto, codice a barre, che fornisce 
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le informazioni leggibili per rilevatori elettronici riferibili al produttore e all’articolo 
venduto presso la distribuzione. 
Per i prodotti venduti direttamente dai laboratori valgono le regole già descritte 
precedentemente (cartello che indica la denominazione di vendita  e la lista degli 
ingredienti) (Fugaro; Lucchesi, 2011). 
 
3.2 La shelf-life dei prodotti da forno  
 
3.2.1 Il deterioramento dei prodotti da forno 
I prodotti da forno possono essere comodamente classificati secondo il loro pH in 
tre gruppi: prodotti da forno ad alta acidità, con pH <4,6; prodotti da forno a bassa 
acidità, con pH> 4.6 ma <7; prodotti da forno non acidi, con pH> 7 (Tabella 3) (Smith 
et al., 2004). 
 
Prodotto Range di pH Bibliografia 
Alta acidità   
Pane a lievitazione  naturale 4,2-4,6 Martinez-Anaya et al. 
Torta di mele 4,2 Smith and Simpson 
Bassa acidità   
Pane bianco 5,7 Rosenkvist and Hansen 
Pane di farina integrale 5,6 Rosenkvist and Hansen 
Pane alle noci al cioccolato 6,2-6,6 Denny et al. 
Pane alle nocciole e datteri 6,1-6,7 Denny et al. 
Non acidi   
Crumpets (focaccine inglesi) 6-8 Jenson et al. 
Plumcake con Banane e  Nocciole 7,2-7,9 Aramouni et al. 
Muffin alla carota 8,7 Smith and Simpson 
Tabella 3: intervallo di pH di prodotti da forno selezionati (Smith et al., 2004). 
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Smith e Simpson (1995) li hanno anche classificati in base alla loro Aw come: prodotti 
da forno a bassa umidità, con Aw <0,6; prodotti da forno ad umidità intermedia, tra 0,6 
e 0,85 di Aw; prodotti da forno ad alta umidità, con Aw> 0,85 e generalmente compresa 
tra 0,95 e 0,99 (Tabella 4). 
 
Prodotti Aw 
Bassa umidità  
Biscotti 0,2-0,3 
Crackers 0,2-0,3 
Umidità Intermedia  
Rivestito Ciambelle al cioccolato 0,82-0,83 
Pasticcini danesi 0,82-0,83 
Crema dolce farcito 0,78-0,81 
Biscotti morbidi 0,5-0,78 
Alta umidità  
Pane 0,96-0,98 
Pane Pita 0,9 
Torte di frutta 0,95-0,98 
Torta di carote 0,94-0,96 
Cheese cake 0,91-0,95 
Crosta di pizza 0,94-0,95 
Pizza 0,99 
Tabella 4: Attività dell'acqua (Aw) gamma di prodotti selezionati (Smith et al., 2004) 
 
La maggior parte dei prodotti da forno sono commercializzati freschi e sono conservati 
a temperatura ambiente e per questo sono detti ambient packaged cakes. Tuttavia, alcuni 
prodotti dolciari da forno, contenenti panna, crema o frutta, vengono conservati in 
frigorifero o mantenuti congelati per allungarne la shelf-life.  
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I prodotti da forno, come tutti gli alimenti trasformati, sono soggetti ad alterazioni 
fisico-chimiche e al deterioramento microbiologico. La loro classificazione in base a pH 
e Aw è quindi utile per riconoscerne il deterioramento e i problemi di sicurezza ad essi 
correlati.  
Mentre sono le alterazioni di origine fisico-chimica a limitare la shelf-life dei prodotti a 
bassa e media umidità, è il deterioramento microbiologico il più importante per i 
prodotti a media e alta umidità. Questi ultimi, specie se farciti con creme, sono stati 
spesso coinvolti in focolai di tossinfezione alimentare e, di conseguenza, pongono anche 
importanti problemi di sicurezza. 
Nei prodotti da forno l’ingrediente più utilizzato è la farina di cereali; questi sono 
composti principalmente da amidi, fibre grezze, proteine (5-15%) e quantità minori di 
grassi e polisaccaridi non amidacei. 
Il componente principale, ed il più importante, è ovviamente l’amido, a sua volta 
presente come amilosio (circa il 25% dell’amido totale) e amilopectina (circa il 75%). 
Nei cereali e nelle loro farine l’amido si presenta sotto forma di granuli dall’aspetto 
caratteristico. La cellulosa e i pentosani, noti anche come lignina, costituiscono invece 
la parte indigeribile, detta fibra grezza. Per aggiunta di acqua alla farina di frumento, si 
ottiene un impasto (dough) il quale, dopo lavaggio, lascia come residuo la frazione 
proteica, nota come glutine. Queste proteine vengono classificate in quattro gruppi: 
albumine e  globulina, solubili in acqua o sale, sono il 15% del totale e costituiscono la 
frazione non-glutine; prolammine (gliadine) e gluteline (glutenine), solubili in etanolo e 
acidi diluiti, sono l’85% del totale e costituiscono il glutine. Le proprietà viscoelastiche 
(consistenza) dell’impasto per la panificazione, e quindi dei prodotti derivati dalla 
cottura in forno, sono dovute alla presenza dell’amido, sebbene la creazione delle 
strutture che consentono la lievitazione dipenda dal contenuto di glutine. Una delle 
proprietà più importanti a livello industriale è legata al comportamento delle farine nel 
processo di panificazione; infatti, nella lievitazione, l’idratazione del glutine deve dare 
luogo ad un impasto elastico, estensibile e impermeabile ai gas (Zen, 2007). 
Il pane commerciale lavorato correttamente presenta, di norma un contenuto di umidità 
insufficiente a consentire lo sviluppo di qualsiasi microrganismo, ad eccezione delle 
muffe. Poiché la conservazione del pane in condizioni di bassa umidità ritarda lo 
sviluppo delle muffe, questo tipo di alterazione si osserva in genere quando il prodotto 
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viene mantenuto in ambienti ad alte percentuali di umidità o quando viene confezionato 
ancora caldo. 
Il deterioramento dei prodotti da forno può essere suddiviso in:  
a) deterioramento di tipo fisico (perdita di umidità, staling);  
b) deterioramento di tipo chimico (irrancidimento); 
c)  deterioramento di origine microbica (crescita di lieviti, muffe, batteri).  
Il tipo di deterioramento predominante dipende da molti fattori tra loro correlati, in 
particolare la temperatura di conservazione, l’umidità relativa, le sostanze conservanti 
utilizzate, il pH, il tipo di materiale di confezionamento e di ambiente gassoso 
circostante il prodotto e, soprattutto, il contenuto di umidità e l’Aw (Gamabro et al., 
2004; Hough et al., 2003). 
 
a) Deterioramento di tipo fisico 
La percezione di freschezza di un prodotto da forno è strettamente legata al suo 
contenuto di umidità;  man mano che il prodotto invecchia, perde acqua e diminuisce la 
sensazione di freschezza. La perdita di umidità, come anche il suo aumento, è un 
problema grave in molti prodotti da forno, perché responsabile di cambiamenti 
strutturali importanti. Tuttavia, sia la perdita di umidità che il suo aumento, possono 
essere superati con il confezionamento in materiali a barriera selettiva nei confronti 
dell’umidità e dei gas, come ad esempio il polietilene a bassa densità (LDPE). L'uso di 
tali pellicole può però portare a condizioni favorevoli per la crescita microbica, in 
particolare nei prodotti da forno ad alta umidità. Da quanto detto sopra, appare evidente 
la necessità, per quanto possibile, di abbassare l’Aw, sia per porre un freno alla 
moltiplicazione microbica, sia per rallentare la perdita di acqua del prodotto con  
conseguente perdita delle caratteristiche di freschezza. 
Ciò è ottenibile, ad esempio, agendo sull'ingredientistica; determinate sostanze 
caratterizzate dalla presenza di gruppi ossidrili (-OH), come gli zuccheri, lo sciroppo di 
sorbitolo o lo zucchero invertito, avendo affinità con l' acqua, la legano, contribuendo a 
diminuire l’Aw. Anche le fibre, come l'inulina, particolarmente abbondante nella 
cicoria, hanno la capacità di legare l'acqua, come pure gli emulsionanti tipo la lecitina. 
Quest'ultima è presente in abbondanza nelle uova e laddove esse fanno parte della 
ricetta, un quantitativo appropriato dà sicuramente un contributo positivo alla 
prevenzione di questa alterazione (Panico, 2014). 
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Il raffermamento (o staling) è un fenomeno studiato sin dall'Ottocento, ma non ancora 
chiarito in tutti i suoi aspetti (Hebeda et al. 1990). È stato definito come "ogni 
cambiamento, salvo quelli di origine microbica, che si verifichi nel pane o negli altri 
prodotti da forno, durante il periodo post cottura, rendendoli meno accettabili al 
consumatore” (Zobel, 1996). I principali cambiamenti che si manifestano in questi 
prodotti dopo la cottura sono: la redistribuzione dell’umidità, l’amido retrogradazione, 
l’aumento della consistenza e la perdita di aroma e sapore. Durante lo staling si 
verificano infatti cambiamenti sia della crosta che della mollica, che diventa più dura, 
più friabile e più scura (Comi e Cocolin, 2007).  
Il meccanismo dello staling è stato oggetto di molte indagini. Diversi studi hanno 
suggerito che sia provocato dalla migrazione dell’acqua dalla mollica alla crosta e, più 
precisamente, dall’amido gonfiato al glutine (Lin e Lineback, 1990). I prodotti con un 
contenuto di umidità più elevato, ad esempio il pane e i dolci, vanno incontro a questo 
fenomeno più velocemente dei prodotti ad umidità media o bassa, come i biscotti o i 
cracker. Lo staling, tuttavia, non è semplicemente causato dalla perdita di umidità o 
dalla sua migrazione. Si sa per certo che tale alterazione include molti differenti 
fenomeni simultanei e interdipendenti, fra i quali la cosiddetta retrogradazione 
dell'amido, ovvero lo sviluppo di strutture cristalline a carico soprattutto 
dell'amilopectina (Zobel e Kulp, 1996). La retrogradazione è un processo complesso 
che, oltre ad implicare la migrazione dell'acqua dalla mollica verso la crosta, altera la 
competizione fra amido e proteine per l'acqua disponibile. La velocità alla quale 
procede il raffermamento viene influenzata dalla formulazione: presenza di acqua, 
zuccheri, sale, grassi, proteine, miglioranti/additivi. Diversi studi sono stati condotti 
anche su pentosani e fibra, ma con esiti discordanti fra loro, forse motivati dalle 
differenze a livello di peso molecolare, tipo (pentosani solubili ed insolubili) e 
concentrazione. Molte ipotesi concordano tuttavia sul fatto che la maggiore umidità del 
pane ottenuto con alte percentuali di pentosani garantisce una maggiore morbidezza 
della mollica. Questo si spiega con l'aumento della quantità di acqua 'trattenuta'; dunque 
con la modificazione dei meccanismi di migrazione dell’acqua. Ad agire sulla velocità 
del raffermamento intervengono infine alcune variabili di processo, quali: 
 lievitazione: processi di tipo indiretto, soprattutto con madre acida, aumentano la 
resistenza del pane all'invecchiamento grazie alla maggiore alveolatura e alla 
presenza dei metaboliti microbici (esopolisaccaridi prodotti dai lattobacilli); 
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 cottura: il pane cotto a basse temperature rimane 'fresco' per tempi più lunghi 
forse per minor grado di disordine del granulo d’amido e, di conseguenza, minor 
livello di retrogradazione; un forte spessore di crosta ha invece l’effetto 
contrario;  
 temperatura di conservazione: il raffermamento è accelerato in condizioni di 
refrigerazione (Panico, 2014). La temperatura  di conservazione influenza tutti i 
diversi aspetti del raffermamento del pane, in quanto l’indurimento della mollica 
è più rapido se le temperature sono comprese tra 6° e 15° C. Al tempo stesso, 
però, temperature superiori a 30°C influenzano negativamente altre proprietà 
quali aroma e colore. La miglior temperatura per la conservazione del pane è 
quindi compresa tra i 20° e i 30° C (Zen, 2007). 
Lo staling dei prodotti da forno è solitamente ritardato mediante l'aggiunta di additivi, 
quali lipidi, tensioattivi, emulsionanti, gomme, mono e digliceridi. 
L'uso di atmosfere ricche di CO2, impiegate per estendere la shelf-life di molti prodotti 
da forno allo scopo di prevenire la crescita fungina, è stato studiato anche come mezzo 
per ritardante il raffermamento (Smith et al., 2004). Knorr e Tomlins (1985) hanno 
mostrato che la comprimibilità di pane confezionato in atmosfera al 100% di CO2 era 
inferiore a quella del pane confezionato in aria, il che suggerisce che la CO2 ha 
diminuito il tasso di raffermamento. Avital et al.(1990) hanno anch’essi rilevato che un 
ritardo di raffermamento del pane in presenza di CO2, poiché, dopo un giorno a 
temperatura ambiente, la frazione di amilosio era in uno stato cristallino, mentre 
l’amilopectina presentava siti disponibili al legame con l’acqua, ai quali si attaccava la 
CO2, riducendo i legami idrogeno tra le molecole di amilopectina, con il risultato di 
avere un pane meno raffermo. 
Tuttavia, l'efficacia delle atmosfere contenente CO2 come agente anti-staling è stata 
smentita da altri studi (Doerry, 1985). Così, mentre l'effetto antimicotico delle 
atmosfere ricche di CO2 è stato ben studiato e documentato, ulteriori ricerche sono 
necessarie per determinare il suo eventuale ruolo nel ritardare lo staling. 
Un altro tipo di deterioramento fisico, evidente nei prodotti da forno ad umidità media o 
bassa, con elevato contenuto in zuccheri, si manifesta con la cristallizzazione degli 
zuccheri.  
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b) Deterioramento chimico 
E’ più frequente nei prodotti con un alto contenuto in grassi, nei quali si possono avere 
fenomeni di irrancidimento ossidativo, che portano alla formazione di off-flavours e 
off-odours, causati dalla presenza di aldeidi, chetoni e acidi grassi a basso peso 
molecolare, che li rendono poco appetibili e ne riducono sensibilmente la shelf-life 
(Sanguinetti et al., 2008).  
Si possono avere due tipi di irrancidimento: 
 ossidativo; 
 idrolitico. 
L’irrancidimento ossidativo è causato dall'assorbimento di ossigeno da parte degli acidi 
grassi insaturi, liberi o sotto forma di trigliceridi. La reazione è favorita dalla luce, dal 
calore, da tracce di metalli come ferro, rame, cobalto, nichel, da perossidi e dalla 
presenza di un enzima, la lipossodasi. Consiste in una serie di reazioni a catena, 
scatenate dal distacco di un atomo di idrogeno dalla catena di un acido grasso e la 
conseguente formazione di un radicale libero. Questa reazione di autossidazione è tanto 
più prolungata quanto più ossigeno è disponibile. 
L'irrancidimento ossidativo produce una varietà di composti, detti prodotti secondari: 
idrocarburi, esteri, aldeidi, chetoni, alcoli, acidi, polimeri, ecc., che sono responsabili 
dell'odore di rancido degli alimenti grassi ossidati. Si hanno anche implicazioni 
nutrizionali, come ad esempio la distruzione di alcune vitamine (vitamina A e E) e la 
denaturazione delle proteine. 
L’irrancidimento idrolitico si manifesta in assenza di ossigeno e consiste nell’idrolisi 
dei trigliceridi e la conseguente formazione di glicerolo ed acidi grassi. Questo tipo di 
irrancidimento è esaltato dalla presenza di umidità ed enzimi endogeni, come lipasi e 
lipossigenasi. Questi enzimi, che si trovano comunemente in vegetali, farina di grano, 
spezie e formaggio, catalizzano l’ossidazione dei grassi insaturi, producendo perossidi e 
altri composti stabili al calore, che quindi resistono alla cottura. 
L’irrancidimento viene prevenuto tramite l’aggiunta  di antiossidanti (BHA, BHT, alfa -
tocoferolo, acido ascorbico ecc.) o mediante confezionamento in atmosfere modificate 
con 100% di N2, specialmente per i prodotti a bassa Aw, nei quali non sussistono 
problemi di tipo microbiologico (Smith et al., 2004). 
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c) Deterioramento di origine microbica 
Mentre i problemi di deterioramento fisico e chimico si hanno in molti prodotti da 
forno, il deterioramento di origine microbica è il principale fattore limitante la durata di 
conservazione dei prodotti da forno ad umidità elevata e intermedia ed è anche una delle 
principali cause di perdita economica per il settore della panificazione. Il fattore che 
influenzala la crescita microbica nei prodotti da forno è quindi l'attività dell'acqua (Aw); 
nella Figura 6 viene riportato il valore minimo di Aw per la crescita dei microrganismi 
alteranti. Per i prodotti da forno a bassa umidità (Aw <0,6), il deterioramento 
microbiologico non è un problema. Nei prodotti da forno ad umidità intermedia (Aw 
0,6-0,85), i lieviti e le muffe osmofile sono i microrganismi alterativi predominanti. Nei 
prodotti ad alta umidità (Aw 0,94-,99), quasi tutti i batteri, lieviti, e muffe sono in grado 
di crescere. 
 
Figura 6:Valori minimi di Aw per la cresita di microrganismi alternativi in prodotti da forno 
selezionati (Smith et al.,2004). 
Prodotto Aw Microrganismi 
Pane; crumpets 
(focaccine inglesi); 
cream custard (crema 
inglese); ripieni di 
carne 
     1 
 
 
 
         0,9 
 
Batteri comuni 
Torta, focaccia, 
pancake; waffles 
 Lieviti comuni 
 
 
 0,8 Muffa comuni 
Torta alla frutta; torta 
al burro; ripieni di 
marmellata 
Biscotti; crostate; 
frutta secca 
0.7 
 
Muffe xerofili 
 
 
0.6 Lieviti osmotici 
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Un’alterazione batterica importante nel pane è il cosiddetto “rope” o “pane filante” 
causato da Bacillus subtilis, un batterio sporigeno.  
Questo microrganismo, che è solitamente presente nelle materie prime (ad esempio 
farina, zucchero e lievito), sopravvive al processo di cottura, germina durante il 
raffreddamento e può sviluppare durante il confezionamento, sia in condizioni di 
aerobiosi che in anaerobiosi. Il pane con questa alterazione ha un caratteristico odore 
simile a quello del melone maturo e presenta mollica scolorita, appiccicosa e viscosa, 
probabilmente a causa della degradazione enzimatica del glutine e dell'amido. Per 
prevenire questa alterazione, più frequente nei mesi estivi, possono essere utilizzati 
conservanti chimici (propionati) o naturali (acido acetico).  
Nei prodotti dolciari da forno farciti con crema, come già detto, è possibile invece, visto 
il loro elevato valore di Aw, la crescita anche di microrganismi patogeni quali 
Staphylococcus aureus e Bacilus cereus. 
Anche lo sviluppo dei lieviti si verifica soprattutto nei prodotti a umidità media e alta. 
Secondo Legan e Voysey (1991) si possono avere due tipi di alterazioni da lieviti: lo 
sviluppo sulla superficie dei prodotti da forno con formazione di macchie bianche, rosa 
o rosse (cosiddetto bloody bread o “pane sanguinante”); il deterioramento fermentativo, 
che si manifesta con un odore alcolico o segni evidenti di formazione di gas, come ad 
esempio il rigonfiamento della confezione. 
La presenza di macchie da sviluppo di lieviti è più frequente nei prodotti a breve durata 
con alta Aw e a breve durata, mentre il deterioramento fermentativo è di solito associato 
ai prodotti a bassa Aw e lunga shelf-life, quali ad esempio le torte di frutta. I lieviti che 
causano il deterioramento superficiale del pane sono principalmente Pichia burtonii 
("chalk mold") e, in misura minore, Candida guilliermondii, Hansenula anomala e 
Debaromyces hansenii (Smith et al., 2004). Le specie osmotolleranti più comuni nei 
prodotti dolciari da forno con rivestimenti ad alto tenore di zucchero e ripieni quali 
marmellata e marzapane è Zygosaccharomyces rouxii.  
La contaminazione dei prodotti da forno da parte dei lieviti osmofili normalmente 
deriva da utensili e attrezzature sporche. Pertanto, il rispetto delle buone pratiche di 
lavorazione porta a minimizzare questo tipo di contaminazione.  
Anche i conservanti, come sorbati, benzoati e parabeni, sono efficaci nel contrastare 
l’alterazione da lieviti. 
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Un’altra causa di deterioramento dei prodotti da forno è lo sviluppo di muffe, che non 
solo arrecano un ingente deprezzamento del prodotto e, quindi, un notevole danno 
economico, ma rappresentano un potenziale rischio per i consumatori, poiché i funghi 
sono produttori di micotossine, nocive per la salute del consumatore (Legan, 1993). 
La maggior parte delle muffe sono in grado di crescere con valori di Aw> 0,8, ma 
alcune specie xerofile possono crescere con valori di Aw a partire da 0.65. I principali 
fattori favorenti lo sviluppo delle muffe sono: temperatura di 20-25°C, umidità 
maggiore dell’ 80%, pH tra 4 e 8 e presenza di ossigeno. 
I prodotti da forno appena sfornati possono essere considerati “sterili” in seguito alle 
alte temperature di cottura alle quali sono stati sottoposti, ma, immediatamente dopo il 
trattamento termico, se non condizionati e conservati adeguatamente, possono diventare 
un substrato ottimale per alcuni funghi. I fattori determinanti per lo sviluppo fungino 
sono la temperatura, l'umidità ed il grado di contaminazione delle materie prime e 
dell'ambiente di lavorazione. Lo sviluppo di muffe è infatti più frequente durante i mesi 
estivi, a causa delle alte temperature e dalla maggiore umidità durante lo stoccaggio. 
Un'appropriata cottura e un corretto condizionamento del prodotto sono quindi di 
fondamentale importanza per garantirne una maggiore shelf-life, in quanto consentono 
di ridurre il livello di umidità del prodotto stesso. 
Tralasciare l'operazione di raffreddamento e confezionare il prodotto ancora caldo, può 
determinare la condensazione dell'acqua nella confezione; l'aumento di umidità crea, 
quindi, un ambiente adatto alla proliferazione delle specie fungine contaminanti. 
Le principali specie fungine che tendono a sviluppare sui prodotti da forno sono: 
Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus (Comi e Cocolin,  2007). 
La contaminazione da muffe può essere arginata agendo su diversi fattori: 
 composizione del prodotto: umidità, Aw, pH (ideale se vicino a 5, ma in genere 
nei prodotti da forno varia da 6 a 7), additivi antimuffa (propionati e sorbati, ma 
con attenzione perché questi ultimi inibiscono anche i lieviti), alcool etilico; 
 livello di contaminazione iniziale: non solo delle materie prime, ma anche del 
materiale di confezionamento (primi fra tutti i cartoni, che dovrebbero essere 
trattati in ambienti separati); 
 condizioni sanitarie degli impianti: ogni ricettacolo di polvere è una potenziale 
fonte di inquinamento;  
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 processo: il calore del forno, la filtrazione dell’aria, le irradiazioni delle lampade 
ultraviolette, le fumigazioni ambientali, sono tutti mezzi per diminuire il tasso di 
contaminazione; 
 distribuzione dei prodotti finiti: durata e temperatura di conservazione; 
packaging (permeabilità all'umidità ed eventualmente all'alcool dei materiali di 
confezionamento). 
In conclusione, per limitare la contaminazione dei prodotti, è necessario impiegare 
materie prime di buona qualità microbiologica e applicare il sistema HACCP (Hazard 
Analysis Critical Control Points), ponendo particolare attenzione alle fasi di 
raffreddamento e di confezionamento, che sono maggiormente critiche per il rischio di 
contaminazione ambientale (Farris et al., 2012). 
 
3.2.2 La valutazione qualitativa dei prodotti dolciari da forno 
Contrariamente al pane, il panettone è un prodotto che mantiene più a lungo  le sue 
qualità durante la conservazione e può quindi essere consumato in un lungo periodo, 
che può raggiungere anche alcuni mesi. Questo periodo di stoccaggio può addirittura 
comportare la “maturazione” del prodotto, con un’accentuazione del sapore, diventando 
quindi favorevole per il prodotto finale. 
Secondo alcuni Autori questo fenomeno può essere favorito dall’aggiunta di alcuni  
additivi, quali enzimi, emulsionanti e ossidanti, che vengono utilizzati per migliorare le 
proprietà della pasta e per aumentare la shelf-life del prodotto (Benejam et al., 2009; 
Valcárcel-Yamani e Lannes, 2013). 
Per caratterizzare e valutare la qualità dei prodotti dolciari da forno Esteller e Lannes 
(2005) hanno proposto l’utilizzo di alcuni parametri fisico chimici quali consistenza, 
umidità, volume, colore e analisi dell’immagine al microscopio.  
In questo tipo di prodotti la consistenza è considerata la caratteristica più importante per 
i consumatori. La consistenza di un alimento dipende dalla sua struttura ed è definita 
come l'insieme degli attributi geometrici, meccanici e superficiali, percepiti dai recettori 
meccanici, tattici, visivi e uditivi (Esteller et al.,2004; Valcárcel-Yamani e Lannes, 
2013). Queste proprietà sono essenzialmente legate al movimento, alla deformazione e 
alla disintegrazione del cibo sotto l'azione di una forza che può essere misurata 
oggettivamente in funzione di massa, tempo e distanza (Valcárcel-Yamani e Lannes, 
2013). La misura della consistenza, oltre ad essere valutata sensorialmente, può essere 
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effettuata con apparecchiature che applicano compressioni successive, che provocano 
modificazioni irreversibili al substrato alimentare da testare.  
Il colore è un altro parametro critico nei prodotti da forno, poiché esso è determinante 
per l'accettazione da parte del consumatore. Dipende dalla presenza di composti colorati 
esistenti nel prodotto (pigmenti naturali) o dall'aggiunta di coloranti. Inoltre, la presenza 
di zuccheri nella formulazione, accelera la reazione di Maillard, con un progressivo 
imbrunimento della crosta e della mollica. Tale fenomeno può anche non essere 
desiderabile per determinati prodotti da forno.  
Per il controllo di qualità degli alimenti, il colore può essere misurato con un 
colorimetro (Esteller et al., 2006).  
Un altro parametro utilizzato per la valutazione della qualità dei prodotti da forno è la 
struttura cellulare della mollica. In particolare, le proprietà meccaniche della mollica 
sono state utilizzate per valutare gli effetti dei diversi ingredienti e delle diverse  
modalità di lavorazione, ma anche per studiare l’effetto della shelf-life sull’accettabilità 
da parte del consumatore (Valcárcel-Yamani e Lannes, 2013). 
 
3.2.3 La shelf-life dei prodotti dolciari da forno 
Per quanto riguarda la shelf-life dei prodotti dolciari da forno, scarsi sono i contributi 
presenti in letteratura. Spesso si tratta di sperimentazioni effettuate per testare l’aggiunta 
di ingredienti diversi, additivi o packaging particolari. Come già precedentemente 
accennato, il produttore, attraverso studi di shelf-life, può stabilire un termine minimo di 
conservazione che permetta di assicurare la qualità del prodotto durante la sua vita 
commerciale. Spesso si avvale di esperienze empiriche, ma può utilizzare i dati presenti 
in letteratura. Gli studi condotti sulla conservabilità di questi prodotti focalizzano 
l’attenzione soprattutto sull’analisi sensoriale e, in particolare, sui test di accettabilità 
effettuati sui consumatori. Infatti il giudizio dei consumatori è considerato lo strumento 
più adeguato per determinare quando un prodotto alimentare è ancora qualitivamente 
valido.  
La determinazione sensoriale della shelf-life può essere eseguita in vari modi, ma uno 
dei più frequentemente utilizzati per interpretare i dati scaturiti dai test sui consumatori 
è la cosiddetta analisi di sopravvivenza (Hough et al., 2012). Il concetto chiave è quello 
di focalizzare la fine della shelf-life sul rifiuto da parte del consumatore del prodotto 
testato, piuttosto che sul deterioramento di questo. Ad un determinato tempo T di 
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conservazione, il consumatore respinge il prodotto; la funzione di sopravvivenza S (t) 
può essere definita come la probabilità di un consumatore di accettare un prodotto oltre 
il tempo t, quindi S (t) = P (T> t). In alternativa, la funzione di distribuzione, F (t) = 1 - 
S (t), può essere definita come la probabilità di rifiuto di un prodotto da parte di un 
consumatore prima del tempo t, che è F (t) = P (T ≤ t). Di solito, per calcolare i tempi di 
sopravvivenza, non viene utilizzata la distribuzione normale, ma la distribuzione di 
Weibull. Poiché è necessario stabilire la probabilità che un consumatore respinga un 
prodotto, F (t) = P (T ≤ t), spesso si scelgono come valori soglia, il 25 e il 50% di 
probabilità di rifiuto. Queste percentuali sono state spesso utilizzate per stimare la shelf-
life dei prodotti da forno.  
Una ricerca effettuata in Uruguay su dolci tipici dei Paesi di lingua spagnola, gli alfajor, 
costituiti da due biscotti uniti da un ripieno e ricoperti di cioccolato o glassa, riporta la 
determinazione della shelf-life mediante test di accettabilità sensoriale, verifica della 
presenza di off-flavours da parte di un panel addestrato e misura del contenuto di 
umidità. I dati scaturiti sono stati correlati con il tempo di conservazione e queste 
correlazioni sono state utilizzate per stimare i valori ai tempi di shelf-life, calcolati per il 
25 e il 50% di rifiuto del prodotto. L’analisi di sopravvivenza ha portato alla seguente 
stima di shelf-life: 74 giorni a 20°C e 33 giorni a 35°C per avere il 25% di rifiuto e 87 
giorni a 20°C e 39 giorni a 35°C per il 50 % di rifiuto. Un alfajor conservato a 20°C con 
un valore di accettabilità di 4,9, in una scala edonistica da 1 a 9, e un’intensità di off-
odors di 5,3 (scala da 0 a 10), avrebbe la possibilità di essere rifiutato nel 25% dei casi 
dal consumatore (Gambaro et al., 2004). 
Baixauli et al. (2008), comparando la shelf-life di muffins preparati secondo la ricetta 
standard e muffins contenenti un particolare tipo di amido (resistant starch, RS), hanno 
riscontrato che la percentuale di rifiuto era più elevata nei primi giorni di conservazione 
nei muffins con RS, ma, al contrario, diventava più elevata per i muffins preparati con 
ricetta standard dopo 23 giorni di conservazione. 
Sozer et al. (2011) hanno studiato gli effetti di alcuni nuovi ingredienti (gomma, amido 
modificato, enzimi) per rallentare il tasso di retrogradazione dell’amido nei dolci 
durante la conservazione, aumentando quindi la shelf-life di questi prodotti. Questi 
Autori hanno osservato che le torte preparate con combinazioni di gomme, amilasi 
batteriche e amido pregelatinizzato presentavano un raffermamento più lento, con valori 
di tenacità e durezza inferiori del 25% rispetto al controllo.  
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Montes Villanueva e Trindade (2010) hanno eseguito la determinazione sensoriale della 
shelf-life di cupcakes al cioccolato e cupcake alle carote, al fine di portare gli attuali 120 
giorni di durata a 180. Sono stati presi in esame l’aspetto, la consistenza, il sapore e la 
qualità complessiva di questi due tipi di dolci a sei differenti tempi di conservazione. 
Per entrambi, la consistenza presentava una perdita di accettabilità durante il periodo di 
conservazione, mostrando un valore medio di accettabilità, vicino a quello che 
corrisponde all’indifferenza sulla scala edonistica, dopo 120 giorni di conservazione. 
Tuttavia, l'aspetto, il sapore e la qualità complessiva rimanevano accettabili fino a 150 
giorni. La fine della shelf-life è stata stimata a circa 161 giorni per i cupcakes al 
cioccolato e a 150 giorni per i cupcakes alla carota. Questo studio ha dimostrato quindi  
che gli attuali 120 giorni di shelf-life possono essere estesi a 150 per i cupcakes alla 
carota e a 160 giorni per i cupcakes al cioccolato, ma che non è possibile, in questi 
prodotti, allungare la shelf-life fino a 180 giorni. 
Nel 2007 Calligaris et al. hanno svolto uno studio per sviluppare un modello di 
previsione della shelf-life dei prodotti da forno contenenti grassi. A questo scopo è stata 
misurata la dipendenza dalla temperatura della velocità di ossidazione dei prodotti da 
forno, tenendo conto dei cambiamenti di stato fisico dei lipidi; i limiti di accettabilità 
sono stati definiti mediante analisi sensoriale ed è stato valutato il rapporto tra indice di 
ossidazione chimica e limite di accettabilità. I risultati hanno evidenziato che il numero 
di perossidi, parametro per il quale i valori sono linearmente correlati all'accettabilità 
dei consumatori, potrebbe essere un indice rappresentativo della perdita di qualità dei 
biscotti durante la conservazione. Inoltre, l'evoluzione dei perossidi può essere calcolata 
mediante equazione di Arthenius modificata, tenendo conto delle modificazioni dello 
stato fisico dei grassi. Secondo questi Autori, la conoscenza del rapporto tra perossidi e 
accettabilità sensoriale in funzione della temperatura, permetterebbe di mettere a punto 
un modello matematico per calcolare in modo semplice e rapido la shelf-life dei biscotti. 
Per quanto riguarda i prodotti dolciari da forno italiani, sono disponibili i dati scaturiti 
da una ricerca effettuata in Sardegna su dolci tipici della regione: amaretti, pardulas, 
pistoncus, copulettas e papassinos (Porto Conte Ricerche, 2008). Nei primi è stato 
rilevato che i principali fenomeni degradativi sono l’indurimento e la disidratazione e 
quindi sono state svolte prove sperimentali, con aggiunta di addensanti o emulsionanti, 
per verificare se queste sostanze ritardano l’insorgenza di questi difetti. Dalle prove 
effettuate, si è visto però che è possibile rallentare l’indurimento con l’impiego degli 
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emulsionanti, soprattutto nella parte interna del dolce, ma nessuno degli interventi 
attuati ha limitato il fenomeno della perdita d’acqua.  
Le pardulas sono dolci da forno composti da una sfoglia di pasta fresca che racchiude 
un impasto di formaggio ovino fresco e/o ricotta, miscelato con tuorlo d’uovo, zucchero 
e sostanze aromatizzanti. Questo prodotto dolciario è caratterizzato da una percentuale 
di umidità superiore al 30% e da valori medi di Aw intorno a 0,93. Per tali 
caratteristiche il prodotto deve essere consumato entro pochi giorni dalla produzione, 
onde evitare problemi di deterioramento. In questo studio, il campione, confezionato 
secondo la metodica comunemente impiegata in azienda, a causa dei suoi alti valori di 
umidità e di Aw, presentava lo sviluppo di muffe già al settimo giorno e ciò decretava il 
termine della sua vita commerciale. L’impiego della tecnologia MAP, cioè la 
sostituzione dell’aria presente all’interno della confezione con una miscela di gas, 
riusciva a rinviare l’appuntamento con il termine della shelf-life fino a 15 giorni. Come 
già evidenziato, nelle confezioni è presente una quantità residua di ossigeno, che nei 
campioni MAP ha causato il prematuro ammuffimento di quelli conservati a 20°C, 
mentre nei campioni refrigerati, le basse temperature di conservazione hanno impedito 
lo sviluppo delle muffe. Le pardulas confezionate con gli assorbitori di ossigeno hanno, 
infatti, evidenziato una durata commerciale più lunga rispetto agli altri sistemi di 
confezionamento impiegati nella sperimentazione. I campioni conservati a basse 
temperature si conservavano inalterati fino a 50 giorni, mentre quelli conservati a 
temperatura ambiente manifestavano uno sviluppo microbico tra i 35 e i 50 giorni. Da 
un punto di vista strutturale però la conservazione dei campioni a basse temperature 
favoriva un aumento della loro durezza. La valutazione delle caratteristiche sensoriali, 
eseguita da un gruppo “non addestrato” di assaggiatori, ha espresso la preferenza per il 
prodotto confezionato con gli assorbitori e mantenuto a temperatura ambiente, rispetto a 
quello refrigerato, in quanto il primo aveva caratteristiche sensoriali che più si 
avvicinavano a quelle del prodotto appena sfornato. 
I pistoncus sono ciambelle ricoperte con uno strato sottile di glassa. Gli ingredienti che 
li compongono sono: farina, zucchero, strutto, semi di finocchio, uova lievito e scorza di 
limone. La glassa è composta da albume d’uovo, zucchero e diavolini. Gli Autori dello 
studio asseriscono che al prodotto può essere assegnata una shelf-life di almeno 90 
giorni, in considerazione del fatto che, pur subendo un’idratazione importante in termini 
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percentuali, l’umidità rimane su valori assoluti molto bassi durante questo tempo di 
conservazione. 
Le copulettas sono dolci di forma ovale composti da una sfoglia di pasta che raccoglie 
un ripieno di pan di Spagna coperto con una glassa molto fluida. Le problematiche 
legate al dolce sono l’indurimento, soprattutto della glassa, e lo sviluppo fungino tra la 
glassa ed il ripieno. Gli Autori hanno osservato sviluppo di muffe a partire dal 28° 
giorno di conservazione, nell’interstizio tra il ripieno e la glassa. Lo stesso non è 
avvenuto sulla superficie, in quanto quest’ultima, pur avendo valori iniziali di Aw 
favorevoli allo sviluppo di muffe, presentava un’elevata concentrazione di zucchero. 
Inoltre hanno evidenziato la disidratazione del prodotto, che si ripercuoteva sulla 
struttura del dolce, causando una perdita di croccantezza della sfoglia ed un indurimento 
notevole della glassa già dopo le prime due settimane.  
I papassinos sono biscotti di forma romboidale composti da farina, zucchero, strutto,  
frutta secca e aromi, ricoperti da una glassa costituita da albume d’uovo e zucchero. Le 
problematiche conservative più importanti sono l’indurimento e la disidratazione della 
glassa. Dopo due mesi di conservazione, i valori di umidità si riducono di oltre il 90% e 
la consistenza aumenta 5 volte rispetto al valore iniziale. Gli Autori riferiscono che 
l’alta qualità di questi prodotti ha quindi una durata di 15-20 giorni, quando il dolce 
conserva caratteristiche chimico fisiche ancora simili al giorno di produzione. In 
seguito, il prodotto continua a rimanere salubre e quindi commercializzabile, ma 
differente da quello iniziale, soprattutto a livello strutturale (Porto Conte Ricerche, 
2008).  
Più recentemente Romeo et al. (2010) hanno svolto uno studio su dolci di mandorla 
tipici del sud Italia verificando la conservabilità con diversi tipi di imballaggio in varie 
condizioni di tempo e temperatura di stoccaggio. Sono stati identificati come parametri 
critici il colore e la consistenza. I biscotti sono stati confezionati in quattro modi diversi 
(polivinilcloruro; alluminio; atmosfera modificata (MAP) in un film di poliammide / 
polietilene; controllo in contenitori di vetro) e conservati a due temperature diverse (20 
e 30 ° C). È stata valutata l’evoluzione della consistenza della pasta, l’Aw, la sostanza 
secca e il colore. I migliori risultati, ottenuti con tutti i tipi di imballaggi e la MAP, 
rispetto ai campioni conservati nel vetro, sono stati ottenuti in tutte le prove a 
temperatura di 30 ° C, nelle quali è stata evidenziata una riduzione della durezza della 
crosta.  
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4. Il panettone 
 
Il panettone è un prodotto dolciario da forno tradizionale originario di Milano preparato 
appositamente nel periodo natalizio e diffuso in Italia e anche nei paesi dell'America 
Latina.  
La produzione, un tempo puramente artigianale, oggi è diffusa anche a livello 
industriale (Silvestri, 2008).  
Il panettone ha una base cilindrica che termina in una forma a cupola ed è ottenuto da 
un impasto lievitato a base di acqua, farina, burro, uova (tuorlo), al quale si aggiungono 
frutta candita, scorzette di arancio e cedro, uvetta, mandorle o cioccolato (Garofalo et 
al., 2008; Benejam, et al. 2009). 
Su questo dolce milanese sono diffuse varie leggende. Secondo una prima versione, a 
fine Quattrocento Ughetto degli Atellani, falconiere di Milano, si fece assumere come 
garzone da Toni, panettiere e padre della giovane Adalgisa, di cui si era innamorato. Per 
incrementare le vendite, Ughetto degli Atellani provò a inventare un dolce; con la 
migliore farina del mulino impastò uova, burro, miele e uva sultanina e poi infornò. 
Questo dolce ebbe un enorme successo e tutti vollero assaggiare il nuovo pane, 
battezzato “pan del Toni”, da cui il nome panettone.  
Un’altra leggenda fa risalire il nome panettone a Toni, sguattero della corte di Ludovico 
il Moro. Il duca aveva organizzato un pranzo natalizio a cui erano stati invitati i nobili 
del circondario, ma il cuoco dimenticò il dolce nel forno, bruciandolo. Il giovane Toni 
rimediò preparando una nuova ricetta con gli ingredienti rimasti in dispensa: un po' di 
farina, burro, uova, della scorza di cedro e qualche uvetta. Tutti furono entusiasti e al 
duca, che voleva conoscere il nome di quella prelibatezza, il cuoco rivelò il segreto: 
«L'è 'l pan del Toni». Da allora è il "pane di Toni", ossia il "panettone" (Enciclopedia 
Treccani, 2011). 
Oggi il panettone è un dolce tipico italiano tutelato dal Decreto del Ministero delle 
Attività Produttive del 22 luglio 2005, che disciplina la produzione e la vendita di taluni 
prodotti dolciari da forno, come panettoni, colombe, pandori, savoiardi, amaretti, 
amaretti morbidi, al fine di tutelare tali specialità della tradizione, definendone 
caratteristiche e composizione. Questo dolce viene anche esportato come dolce simbolo 
del Natale in moltissimi paesi. 
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Dopo aver tentato, senza successo, di ottenere il marchio IGP, nel 2003, la Camera di 
Commercio di Milano, ha registrato il marchio “Panettone tipico della tradizione 
artigiana milanese”, che certifica che il panettone è prodotto in modo artigianale. L'uso 
del marchio è regolamentato da un disciplinare di produzione redatto dal "Comitato dei 
Maestri Pasticceri Milanesi" costituito da rappresentanti di Associazioni di categoria del 
settore e da un rappresentante dei consumatori.  
Nel disciplinare vengono individuati  in modo dettagliato ingredienti, fasi di 
lavorazione, caratteristiche del prodotto finito e relative modalità di vendita. 
Per la produzione del panettone artigianale si utilizzano esclusivamente i seguenti 
ingredienti: 
 Acqua 
 Farina 0 
 Sale 
 Uova fresche e/o tuorli pastorizzati 
 Latte 
 Burro 
 Zucchero 
 Frutta candita (in particolare arancia e cedro) 
 Uvetta sultanina 
 Vaniglia 
 Lievito di birra (permesso fino al 2005) 
 Lievito naturale. 
Sono proibiti il lievito di birra, l’amido, i coloranti e i conservanti.  
Il processo di produzione del Panettone Tipico della Tradizione Artigiana Milanese 
prevede le seguenti fasi di lavorazione: 
1) Preparazione del lievito naturale. S'intende per "lievito naturale" un impasto 
costituito da acqua e farina di frumento, acidificato dalla attività fermentativa di lieviti e 
batteri lattici derivanti dalla madre. S'intende per "madre" una porzione d’impasto di 
lievito naturale prelevata da una lavorazione precedente che funge da innesto microbico. 
2) Preparazione degl'impasti lievitati. La quantità degli ingredienti, la successione delle 
aggiunte dei vari ingredienti, il numero di impasti e le condizioni di lievitazione (tempo, 
temperatura, umidità) che si adottano per ottenere l'impasto finale dipendono dalla 
scelta del produttore. Tale discrezionalità, che è basata sulla esperienza e tradizione di 
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ogni produttore, contribuisce a creare quella varietà di gusti, aromi e strutture che 
costituiscono la peculiarità e la ricchezza della produzione artigianale. Questa fase 
avviene secondo il seguente schema: 1° impastamento → sosta di lievitazione → 
impasto lievitato → 2° impastamento → sosta di lievitazione → impasto lievitato. 
3) Formatura. La fase di formatura condiziona l’ottenimento dell’aspetto finale del 
prodotto; viene tradizionalmente realizzata attraverso le seguenti operazioni: spezzatura, 
cioè porzionatura dell’impasto finale lievitato; “pirlatura”, cioè arrotondamento delle 
porzioni d’impasto; posa dei “pirottini”, cioè deposizione dell’impasto negli stampi di 
cottura. 
4) Lievitazione finale. La lievitazione finale si realizza nello stampo di cottura in 
condizioni di tempo, temperatura ed umidità dipendenti dall’esperienza personale 
dell’artigiano; durante la lievitazione si opera la “scarpatura” che consiste nell’incidere 
la superficie superiore dell’impasto con un taglio a forma di croce. 
5) Cottura. La cottura è di circa 50 minuti a 190° per pezzatura da 1 kg. 
6) Raffreddamento. In questa fase è previsto il capovolgimento del prodotto. Al termine 
del raffreddamento viene stampata o punzonata la data sul pirottino in maniera 
indelebile. 
Il panettone tipico della tradizione artigiana milanese è un prodotto da forno a pasta 
morbida, a lievitazione naturale, avente una tipica forma cilindrica dovuta allo stampo 
di cottura che rimane attaccato al prodotto finito. La crosta superiore è screpolata e 
tagliata in modo caratteristico (scarpatura). La pasta presenta una struttura soffice ed 
alveolata e un aroma tipico della lievitazione a pasta acida. Questo panettone deve 
contenere: 
 non meno del 20% in peso sul prodotto di uvetta sultanina, scorze di arancia 
candite e cedro candito sull’impasto; 
 non meno del 10% in peso di materia grassa butirrica sull’impasto 
La denominazione e il logo che costituiscono il marchio di identificazione del prodotto 
sono di proprietà del Comitato dei Maestri Pasticceri della Tradizione Milanese.  
L’utilizzo del marchio è vietato su prodotti diversi dal Panettone Tipico della Tradizione 
Artigiana Milanese, ivi compresi i panettoni ricoperti o farciti, la colomba ed altri 
prodotti simili. 
È consentito l’uso del marchio sulla carta intestata o sulla carta da confezione della 
pasticceria, ma esclusivamente con la seguente formula, ben evidente e leggibile: 
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“Pasticceria autorizzata alla produzione del Panettone Tipico della Tradizione Artigiana 
Milanese”. 
Nel Natale 2010 le vendite a volume dei prodotti da ricorrenza hanno superato i 42 
milioni di tonnellate considerando il totale della categoria, registrando una flessione del 
2,8% rispetto allo stesso periodo dell’anno precedente. A valore, tutti i lievitati natalizi 
ammontano a poco più di 193 milioni di euro. I panettoni tradizionali rappresentavano 
circa il 40% del totale volumi dei lievitati da ricorrenza, seguiti dai pandori tradizionali 
che costituivano circa il 30%.  
Il principale canale di vendita dei prodotti lievitati da ricorrenza, tra cui il panettone, è 
rappresentato dalla GDO: ipermercati, supermercati e libero servizio. 
I lievitati da ricorrenza cominciano a essere presenti nei punti di vendita a inizio 
autunno e da metà ottobre inizia il trend crescente delle vendite che sviluppano un 
quarto del totale entro novembre e raggiungono il culmine nelle prime 3 settimane di 
dicembre equivalenti al 70% del bussiness (nell’ultimo anno è addirittura aumentata la 
concentrazione degli acquisti nella settimana di Natale); le vendite post natalizie 
costituiscono il 5%. 
I mesi tipicamente autunnali sono quelli dei prodotti meno tradizionali come torte da 
prericorrenza di piccola pezzatura e farciti golosi, mentre a dicembre entrano 
decisamente in gioco panettoni e pandori classici. L’altro marchio di fabbrica del 
mercato è la pressione promozionale che nei canali della GDO supera il 40% delle 
vendite per panettoni e pandori e si avvicina al 30% per gli altri lievitati. Nonostante le 
restrizioni imposte dalla legge del sottocosto, la promozionalità e l’aggressività di 
prezzo nella GDO continuano a caratterizzare fortemente questa categoria, soprattutto 
nella fase in cui si sviluppano le maggiori quantità, a tal punto da rischiare di svilire 
sempre più il prodotto senza ottenere nemmeno i vantaggi dei volumi. 
Il basso costo dei prodotti di tipo industriale, è legato a molteplici fattori, quali la 
politica della grande distribuzione, il costo inferiore del tempo-macchina rispetto al 
tempo-uomo, l’acquisto degli ingredienti in quantità rilevanti, la standardizzazione e 
l’ottimizzazione dei processi, le economie di scala e la più lunga conservabilità. Inoltre 
negli ultimi anni i supermercati hanno cominciato a utilizzare i lievitati da ricorrenza 
come prodotti “civetta” cioè sottocosto, con lo scopo di attrarre clienti sui punti vendita. 
Ciò ha fatto vendere tanti panettoni, ma ne ha svilito l’immagine. Negli ultimi anni la 
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tendenza sembra invertirsi, ma comunque, per alcuni prodotti base e in certe zone 
d’Italia, il prezzo resta inferiore a quello del pane.  
Ovviamente, il prodotto artigianale ha altre frecce al suo arco. Laddove l’industria è  
costretta a standardizzare e andare con i piedi di piombo, l’artigiano può variare sul 
tema, inventando nuove squisitezze. I prezzi alti dipendono dall’eccellenza delle materie 
prime, dall’inevitabile maggiore spreco rispetto all’industria, dall’alto costo del tempo-
uomo, dal necessario riconoscimento all’abilità tecnica e alla creatività del pasticciere, 
dall’esclusività della ricetta quando c’è, e dall’estrema freschezza, elemento che da solo 
fa buona parte della differenza (Porzio, 2009 ). 
Negli ultimi anni l'innovazione di prodotto del comparto dei prodotti lievitati da 
ricorrenza si muove sostanzialmente su due filoni. Da un lato i principali produttori si 
concentrano sulla produzione di preparati semplici nella ricetta e elaborati a livello di 
presentazione, forma, e cura dei dettagli tali da risultare attraenti e convincenti nei 
confronti del consumatore. Dall’altro lato vi è un focus su prodotti ricercati e golosi, che 
evidenziano, durante i momenti di festa, il desiderio di gratificazione. Si aggiunge poi 
anche una componente di servizio, che va incontro all’esigenza, sempre più frequente 
per il consumatore, di risparmiare tempo. Infine i prodotti da ricorrenza possono essere 
utilizzati anche come regalo. Per questo motivo l’innovazione viene declinata anche nel 
packaging design, che non racconta solo il prodotto, ma l'atmosfera in cui esso si 
consuma e quindi la festa (Symphonyiri, 2011). 
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Fig. 7 Maglia glutinica 
5. Materiali e Metodi 
 
5.1 Campionamento 
 
La valutazione della shelf-life è stata effettuata su campioni di panettone artigianale da 
750 g confezionato in un semplice sacchetto di materiale plastico per alimenti e 
conservato a temperatura ambiente, con ipotesi di tempo minimo di conservazione pari 
a due mesi dalla data di confezionamento. 
Sono stati presi in esame tre lotti prodotti in giorni diversi e preparati seguendo la 
medesima ricetta e la stessa tecnologia di produzione. Per ogni lotto sono stati analizzati 
campioni ad inizio shelf-life (tempo 0: T0) e campioni conservati per 30, 60, 75, 90, 
105, 120, 135, 150, 165 e 180 giorni. Ad ogni tempo di conservazione sono stati 
analizzati 3 campioni di panettone. Per l’intero periodo della sperimentazione i 
campioni sono stati conservati a temperatura ambiente in un luogo asciutto e buio, come 
indicato dal produttore in etichetta. 
Ciascun panettone è stato suddiviso in quattro spicchi omogenei, di cui uno è stato 
destinato all’analisi microbiologiche, un altro alle chimico-fisiche e due all’analisi 
sensoriale. 
Di seguito viene riportata la descrizione del processo produttivo del panettone 
artigianale oggetto di analisi. 
 
5.2 Tecnologia di produzione 
 
Il panettone oggetto di questo studio è stato prodotto da una pasticceria artigianale di 
Lucca. 
La durata del processo produttivo è di circa 24-26 ore e 
comprende 4 lievitazioni. Il primo impasto si ottiene 
inserendo gli ingredienti all’interno dell’impastatrice: 
lievito, farina, tuorlo d’uovo e acqua a 50°C. Si impasta fino 
ad ottenere la “maglia glutinica” (Fig.7) per circa 30 minuti, 
e si aggiunge il burro continuando ad impastare fino a 
quando quest’ultimo si scioglie del tutto.  
Successivamente, si inserisce l’impasto all’interno di 
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Fig.8 Spia 
Fig.9 Raffreddamento 
contenitori di plastica, precedentemente unti con olio di semi e si ricopre il tutto con un 
telo di plastica. I contenitori si mettono in cella di lievitazione per circa 13 ore ad una 
temperatura di circa 28 °C. Il telo in plastica serve a prevenire la produzione della crosta 
durante la lievitazione. 
Per verificare che l’impasto abbia lievitato correttamente, si 
utilizza la cosiddetta “spia”: un contenitore di plastica più 
piccolo (Fig.8), all’interno del quale si mette 1,5 kg di 
impasto, si segna il livello iniziale e si lascia lievitare alle 
medesime condizioni dei contenitori più grandi. Una 
lievitazione corretta si ha quando la “spia”  è aumentata di 
circa tre volte.  
Trascorse le 13 ore di lievitazione, si rimette l’impasto all’interno dell’impastatrice, si 
aggiunge la farina, il tuorlo d’uovo e l’acqua e si impasta fino ad ottenere la “maglia 
glutinica”, per circa 45 minuti. Successivamente, si aggiunge lo zucchero e il miele, si 
amalgama il tutto e, dopo circa 20 minuti, si aggiungono il burro, l’uvetta, i canditi, il 
burro di cacao sciolto e la massa aromatica, che è un prodotto artigianale costituito da 
scorza di limone e d’arancia, arancia candita, miele, acqua e vaniglia. 
A questo punto si rimette l’impasto all’interno dei contenitori di plastica 
precedentemente unti, che si ricoprono con teli di plastica e si mettono in cella di 
lievitazione per circa 90 minuti a temperatura di 28°C. 
Trascorsi 90 minuti, si inserisce l’impasto all’interno degli stampi o pirottini e si 
procede con l’ultima lievitazione all’interno della cella di lievitazione per circa 4 ore a 
temperatura di circa 32 °C e 83% di umidità. Al termine dell’ultima lievitazione, si 
incidono i panettoni, si aggiunge sulla superficie una noce di burro e si infornano a 
180°C per circa 60 minuti. Durante i primi 50 minuti di cottura si tiene la valvola del 
forno chiusa, in modo da non far fuoriuscire il 
vapore, mentre negli ultimi 10-15 minuti si apre la 
valvola. Al termine della cottura i panettoni sono 
messi a raffreddare a testa in giù (Fig. 9) per più di 
3 ore a temperatura ambiente.  
Una volta raffreddati, i panettoni sono confezionati 
a mano all’interno di sacchetti in plastica chiusi con 
un laccetto in metallo. 
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La pasticceria produce panettoni di varie dimensioni: 100 g, 300 g, 500 g, 750 g, 1 kg, 
1,5 kg, 2 kg, 3 kg e 5 kg. 
 
5.3 Analisi microbiologiche 
 
Le analisi microbiologiche sono state svolte nel laboratorio di Microbiologia degli 
alimenti di origine animale del dipartimento di Scienze Veterinarie.  
Su tutti i campioni sono state eseguite le seguenti analisi microbiologiche: ricerca di 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, clostridi solfito-riduttori, carica mesofila totale, 
conta di Enterobacteriaceae, lieviti e muffe. 
Tutti i terreni colturali e i supplementi sono stati acquistati da Oxoid Ltd., Basingstoke, 
Regno Unito. 
 
5.3.1 Preparazione del campione 
Dallo spicchio destinato alle analisi microbiologiche sono stati prelevati sterilmente 25 
g di campione, compresi i canditi e le uvette presenti; sono stati addizionati di 225 ml di 
acqua peptonata e poi omogenizzati in Stomacher 400 
Circulator (PBI International, Milano- Italia) per 30 
secondi. A partire dall'omogenizzato, che rappresenta 
la diluizione 1:10, sono state allestite, con il medesimo 
diluente, ulteriori diluizioni scalari in base 10. Per 
ciascuna unità di campione sono state allestite delle 
semine su terreni specifici per i microrganismi in 
esame.  
 
5.3.2 Stafilococchi coagulasi positivi 
Per la ricerca degli stafilococchi coagulasi positivi, tra cui Staphylococcus aureus, è 
stata eseguita una semina per spatolamento di 0,2 ml di ciascuna diluizione su terreno 
solido selettivo Baird-Parker Agar (BP) seguita da incubazione in condizioni di 
aerobiosi a 37°C per 24-48 ore. Le colonie degli stafilococchi coagulasi positivi, su BP, 
sono convesse, lucide, di colore nero con margini regolari e circondate da una zona 
opaca. Su questo terreno è possibile osservare anche colonie di stafilococchi coagulasi 
negativi che presentano colonie nere, di solito senza zone chiare o opache. 
Fig.10 Stomacher 
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5.3.3 Bacillus cereus 
Per la ricerca di Bacillus cereus le diluizioni sono state pastorizzate in bagnomaria per 
circa 10 minuti a una temperatura di 80°C, raffreddate sotto acqua corrente, 
successivamente seminate per spatolamento (0,2 ml di ciascuna diluizione) su terreno 
solido selettivo Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar (MYP) e incubate in condizioni di 
aerobiosi a 37°C per 24-48 ore. 
Su MYP le colonie di Bacillus cereus presentano un diametro di circa 5 mm e sono di 
colore rosa circondate da un alone opaco dello stesso colore, dato dalla precipitazione 
del rosso d’uovo contenuto nel terreno. 
 
5.3.4 Clostridi solfito-riduttori 
Per la ricerca dei clostridi solfito-riduttori, tra cui Clostridium perfringens, le diluizioni 
sono state pastorizzate a bagnomaria per circa 10 minuti a una temperatura di 80°C, 
raffreddate sotto acqua corrente, successivamente seminate per inclusione (1 ml di 
ciascuna diluizione) in Tryptose Sulphite Cycloserine Agar (TSC) con aggiunta di D-
Cycloserine Antimicrobic Supplement e incubate in condizioni di anaerobiosi a 37°C 
per 24-48 ore. 
Su TSC le colonie di Clostridium perfringens sono di colore nero. 
 
5.3.5 Carica mesofila totale 
Per la ricerca della carica mesofila totale è stata eseguita una semina per inclusione di 1 
ml di ciascuna diluizione in terreno liquido Plate Count Agar (PCA) con aggiunta di 
0,01% di cloruro di trifeniltetrazolio. Le piastre sono state incubate in condizioni di 
aerobiosi a 30°C per 72 ore. Il cloruro di trifeniltetrazolio viene aggiunto per distinguere 
le colonie microbiche da eventuali residui di panettone presenti nel terreno. 
Al termine dell'incubazione sono state contate tutte le colonie cresciute con morfologia 
rotonda, margini definiti e di colore viola, dovuto all'aggiunta di cloruro di 
trifeniltetrazolio. 
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5.3.6 Enterobacteriaceae 
Per la conta delle Enterobacteriaceae è stata eseguita una semina per spatolamento di 
0,2 ml di ciascuna diluizione su terreno solido Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA), 
seguita da incubazione in condizioni di aerobiosi a 37°C per 24 ore.  
Su VRBGA le colonie di Enterobacteriaceae hanno un diametro di circa 0,5mm e sono 
di colore viola rosa, di solito circondate da un alone di precipitazione dei sali biliari. 
 
5.3.7 Lieviti e muffe 
Per la ricerca di lieviti e muffe è stata eseguita una semina per inclusione di 1 ml di 
ciascuna diluizione in terreno Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGCA) 
seguita da incubazione in condizioni di aerobiosi a 25°C per 5 giorni. 
 
5.3.8 Calcolo delle UFC/g 
Alla fine del periodo di incubazione, sono state sottoposte a lettura le piastre che 
presentavano un numero di colonie riconducibili alle categorie microbiche ricercate 
superiore a 30 e inferiore a 300 ed è stato eseguito il calcolo delle ufc/g di prodotto 
come segue: 
UFC/g= 
∑ 
  (        )  
 
Dove: 
∑ C= la somma delle colonie contate; 
V= volume dell’inoculo seminato;  
n1= numero di piastre della prima diluzione;  
n2= numero di piastre della seconda diluizione;  
d=fattore di diluizione della prima diluizione. 
 
5.4 Analisi fisico-chimiche 
 
Le analisi fisico-chimiche sono state svolte nel laboratorio di Analisi fisico-chimiche 
degli alimenti di origine animale del Dipartimento di Scienze Veterinarie. All'arrivo in 
laboratorio ciascun campione, destinato alle analisi, è stato sminuzzato in piccoli pezzi 
con l'aiuto di un coltello, compresi i canditi e le uvette presenti, ed immediatamente 
sottoposto ad analisi. Ai fini della presente tesi i parametri sottoposti a misurazione 
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sono stati: pH, umidità totale (Ut), numero di perossidi e activity water (Aw). Tutte le 
analisi chimico-fisiche sono state eseguite in doppio. 
 
5.4.1 pH 
La misurazione del pH è stata effettuata con pHmetro (Cyberscan pH 1500 della Eutech 
Instruments Europe B.V.- Olanda) munito di elettrodo combinato a vetro (Polyplast 
BNC della Hamilton Bonaduz AG - Francia). Poiché il contenuto di acqua di questi 
prodotti non è sufficientemente elevato da consentire una misurazione potenziometrica 
diretta del pH tramite infissione nel centro geometrico del campione, è stata eseguita 
una misurazione sul surnatante, ottenuto dalla centrifugazione di un’aliquota di 
campione dispersa in acqua bidistillata. A tal fine, all’interno di un becher da circa 500 
ml, sono stati inseriti 10 g di campione con aggiunta di 50 ml di acqua bidistillata. 
Il campione, dopo omogeneizzazione tramite Ultra- turrax per 2 minuti, è stato lasciato 
per 5 minuti sotto agitazione su agitatore magnetico. Il tutto è stato trasferito in una 
provetta da 50 ml e sottoposto a centrifugazione a 6000 giri per ulteriori 5 minuti. Il 
surnatante è stato versato in un becker da 50 ml, facendo attenzione a non trasferire 
anche lo strato superficiale di lipidi. Il pH è stato misurato immergendo l'elettrodo nella 
soluzione ottenuta, portata a temperatura ambiente e mantenuta sotto costante agitazione 
tramite agitatore magnetico.  
La taratura dell'apparato pHmetro-elettrodo è stata effettuata settimanalmente con 
l'utilizzo di tre soluzioni tampone a pH 4,7 e 10. 
 
5.4.2 Umidità totale 
L’umidità relativa, espressa in percentuale, è stata determinata conformemente a quanto 
riportato sul Rapporto ISTISAN 96/34 dell'Istituto Superiore di Sanità, metodo B 
(Baldini, et al. 1996). 
Preliminarmente, sono state messe in stufa ad essiccare a 103°C alcune capsule in 
acciaio alte 40 mm con diametro di 80 mm e i relativi vetrini copri capsula, per almeno 
12 ore. Una volta tolte dalla stufa, le capsule con il loro vetrino, sono state messe a 
raffreddare in essiccatore e successivamente pesate su una bilancia analitica, prima tal 
quali (tara) e poi dopo l’aggiunta di 5 g di campione (peso iniziale, pi), preparato 
secondo quanto riportato precedentemente.  
61 
 
Dopo la pesatura, sono state nuovamente messe in stufa a 103°C per almeno 12 ore e 
dopo raffreddamento in essiccatore, sono state ripesate (peso finale, pf) su bilancia 
analitica.  
La percentuale di umidità è stata ottenuta calcolando il rapporto tra la differenza di peso 
del campione umido (pi) e quello essiccato (pf), rispetto al peso del campione umido 
(pi), al netto del peso della tara e moltiplicato 100. La formula applicata è la seguente: 
Umidità (g / 100) = [(pi – tara) -(pf - tara)] x 100 / (pi - tara) 
Dove:  
tara = peso della capsula vuota + vetrino copri capsula 
pi = massa iniziale in grammi del campione + tara 
pf = massa in grammi del campione + tara dopo essiccamento. 
 
5.4.3 Numero di perossidi 
Il numero di perossidi è stato determinato in accordo con quanto riportato da Cesa, et al. 
(2012) e modificato come segue: i perossidi sono estratti dal campione omogenizzato in 
acqua tramite soluzione di n-esano/alcool isopropilico. L'estratto organico, separato per 
centrifugazione e decantazione dal campione acquoso, è stato fatto evaporare a 
temperatura ambiente, a pressione ridotta ed al buio.  
Il residuo ottenuto, dopo esser stato pesato, è stato ridisciolto in una soluzione di acido 
acetico/2,2,4 trimetilpentano ed è stata aggiunta una soluzione satura di potassio ioduro. 
I perossidi contenuti nel campione reagiscono con lo ioduro generando iodio che, dopo 
aggiunta di acqua bidistillata e salda d'amido, sono stati titolati con sodio tiosolfato 0,01 
N.  Tramite il contenuto di sodio tiosolfato usato per la titolazione è quindi possibile 
risalire al contenuto di perossidi nel campione. Il numero di perossidi (Peroxide Value) 
è espresso come mg di ossigeno/kg di materia grassa (estratta dal campione). 
In sostanza, 3 g di campione, preparato secondo quanto riportato precedentemente, sono 
stati pesati su bilancia analitica, posti all’interno di una Falcon da 50 ml e addizionati 
con 5 ml di acqua bidistillata. Il tutto è stato omogeneizzato per circa 30 secondi tramite 
Ultra-turrax; la punta del miscelatore è stata sciacquata con 1 ml di acqua, avendo cura 
di raccogliere anche questo liquido nella Falcon. Sono stati aggiunti 30 ml di soluzione 
di n-esano/alcool isopropilico (3:1 v/v) e agitati su piano oscillante per 15 minuti al 
buio. Il tutto è stato centrifugato per 2 minuti a 6000 rpm (4700 x g) e il surnatante è 
stato trasferito, con l'ausilio di un capillare, in un pallone da 100 ml a fondo piatto, 
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precedentemente pesato. La procedura di estrazione/centrifugazione/trasferimento è 
stata ripetuta per altre due volte, utilizzando aliquote di 15 ml di soluzione di  
n-esano/alcool isopropilico. Al termine della terza estrazione, il contenuto esausto della 
Falcon è stato scartato. 
Il pallone da 100 ml contenente la fase organica è stato agganciato al Rotavapor (Buchi 
Italia srl, Cornaredo-MI)  ed il solvente organico è stato fatto evaporare a temperatura di 
35-40°C in bagno di acqua termostatata, a pressione ridotta ed al buio. Una volta 
essiccato, il pallone contenente il residuo è stato pesato per sapere la quantità di 
sostanze lipidiche estratte. Successivamente, il residuo è stato portato in soluzione 
aggiungendo 6 ml/g di grasso estratto di soluzione di acido acetico/2,2,4 
trimetilpentano, agitando leggermente. Velocemente è stata aggiunta una soluzione di 
KI satura (0,1 ml/g grasso estratto) e, dopo breve agitazione, il pallone è stato posto al 
buio per 5 minuti. Trascorso tale tempo, all’interno del pallone è stato aggiunto un 
ancorotto magnetico, acqua bidistillata (6 ml/g grasso estratto) e salda d’amido (0,1 
ml/g grasso estratto). Il tutto è stato posto su agitatore magnetico e titolato con la 
soluzione di sodio tiosolfato 0,01 N. 
Parallelamente al campione, sono state eseguite una prova in bianco e una prova di 
recovery con le stesse modalità, partendo dall’estrazione. Per la prova in bianco il 
campione è stato omesso, mentre per la prova di recovery è stato utilizzato 1 g di olio di 
semi di arachidi (il cui numero di perossidi è stato precedentemente determinato) al 
posto dei 3 g di campione. Il numero di perossidi è stato calcolato attraverso la seguente 
formula: 
Numero di perossidi (millieq /1000 g) = 
  (    )
 
 1000×R 
Dove: 
N = normalità della soluzione di sodio tiosolfato utilizzata per la titolazione; 
V = ml di sodio tiosolfato usati per la titolazione; 
V1 = ml di sodio tiosolfato usati per la prova in bianco; 
p = peso in g. del campione iniziale; 
R  = coefficiente di recovery. 
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5.4.4 Activity water 
L’Activity water è stata misurata mediante Rotronic PBI AW YD 
Device (PBI International, Milano, Italia). A tal fine, una piastra 
monouso in materiale plastico riempita con il campione, 
preventivamente sminuzzato, è stata posta a contatto con la sonda 
di misurazione.  
 
5.5 Analisi sensoriali 
 
L’analisi sensoriale è stata eseguita presso il laboratorio di Microbiologia degli alimenti 
di origine animale del Dipartimento di Scienze Veterinarie. 
I campioni di panettone sono stati analizzati ai diversi tempi di shelf-life con tecniche di 
analisi sensoriale descrittiva per valutare le modifiche nel tempo di alcuni parametri 
organolettici e con test edonistici per valutare l'accettabilità del prodotto. 
Per l'analisi descrittiva è stato formato un panel di 9 assaggiatori che hanno partecipato 
a 2 sedute di addestramento specifiche per il prodotto considerato. La scheda utilizzata 
(Fig. 12) permette la valutazione di 4 parametri organolettici: 1 di aspetto (“Aspetto 
proprio”), 2 di sapore (“Sapore proprio” e “Off-flavor”) e 1 di consistenza 
(“Asciuttezza) e prevede l'utilizzo di una scala non strutturata lunga 10 cm.  
Per il test edonistico sono stati eseguiti nel complesso 252 assaggi ai diversi tempi di 
conservazione, coinvolgendo un totale di 30 assaggiatori non addestrati a cui è stato 
chiesto di dare una valutazione globale del prodotto, utilizzando una scala strutturata a 9 
punti (1= estremamente sgradevole; 2=molto sgradevole; 3=sgradevole; 4=leggermente 
sgradevole; 5=né gradevole né sgradevole; 6=leggermente gradevole; 7=gradevole; 
8=molto gradevole; 9= estremamente gradevole); agli assaggiatori è stato inoltre 
chiesto, per un'eventuale analisi di sopravvivenza, se avrebbero normalmente 
consumato il prodotto assaggiato, chiarendo loro che non veniva chiesta l'intenzione di 
acquistare il panettone, ma di consumarlo se già a disposizione. La scheda utilizzata per 
l'analisi edonistica è mostrata in Fig. 13. 
In ogni prova di assaggio i campioni sono stati modificati con codici casuali a tre cifre; 
per l'analisi descrittiva veniva anche fornito un quarto di panettone da usare per la 
valutazione dell'aspetto. 
 
Fig. 11 Rotronic 
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Figura 12: Scheda di valutazione utilizzata per l'analisi descrittiva dei campioni analizzati. 
 
 
Figura 13: Scheda di valutazione utilizzata per l'analisi edonistica dei campioni analizzati.  
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5.6 Analisi statistica 
 
Tutte le analisi statistiche sono state effettuate con il software R, versione 3.2.0 (R 
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria). 
Per valutare la significatività delle differenze ai vari tempi di conservazione dei risultati 
delle analisi microbiologiche, chimico-fisiche e sensoriali è stata utilizzata un'analisi 
ANOVA ad una via usando il tempo come fattore. Per le cariche microbiche i valori 
sono stati precedentemente trasformati in logaritmi decimali. 
Per l'analisi di sopravvivenza sono state utilizzate, come descritto da Hough (2010), le 
funzioni “Surv” e “survreg” del pacchetto Survival v.2.38 per R (Therneau e Grambsh, 
2000) sui dati censurati al fine di stimare i valori della funzione di sopravvivenza con il 
modello di Weibull.  
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6. Risultati 
 
6.1 Analisi microbiologiche 
 
I risultati delle analisi microbiologiche relativi ai campioni di panettone ai diversi tempi 
di conservazione sono mostrati in tabella 5. I parametri microbiologici presi in esame 
sono sempre risultati assenti, come nel caso dei clostridi solfito-riduttori, oppure in 
cariche molto basse, spesso inferiori a 1 Log ufc/g, per le altre categorie microbiche.  
Anche la carica batterica mesofila totale, pur mostrando un andamento altalenante, è 
sempre risultata contenuta, con valori tra 1 e 2 Log ufc/g al tempo 0 e a 30 e 75 giorni 
dalla preparazione. 
 
6.2 Analisi fisico-chimiche 
 
I risultati delle analisi fisico-chimiche relativi ai campioni di panettone, ai diversi tempi 
di conservazione, sono mostrati in tabella 6.  Dai dati ottenuti si rileva che tra l’inizio e 
la fine della shelf-life c’è stata una diminuzione significativa del pH che è sceso da 4,54 
(T0) a 4,12 (T180). Anche la percentuale di umidità ha subito una riduzione, seppur non 
statisticamente significativa, durante il periodo di conservazione preso in esame, 
passando dal 24,77%, di inizio shelf-life, al 22,17% dopo 180 giorni. Tale abbassamento 
non è stato gradualmente omogeneo, ma sono stati rilevati valori inferiori a quello di 
fine shelf-life in campioni esaminati a tempi intermedi di conservazione: 21,62% a 120 
giorni, 21,68 % a 135 giorni e 19,84%, a 150 giorni di conservazione. 
Più regolare è apparso l’andamento dell’Aw durante la conservazione. Infatti è stata 
osservata una riduzione statisticamente significativa dell’Aw già dopo 30 giorni (da 84 
a 0,80), con un ulteriore calo durante la conservazione, arrivando a un valore di 0,78 
dopo 180 (Figura14). 
La determinazione del numero di perossidi ha dato sempre esito negativo. 
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Figura 74: Evoluzione dell'Aw 
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Analisi microbiologiche 
 T0 T30 T60 T75 T90 T105 T120 T135 T150 T165 T180 
Stafilococchi 
coagulasi positivi 
1,10 
 ± 1,11a 
0a 
0,41 
± 0,82a 
0,41 
± 0,82a 
0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 
Bacillus cereus 
0,19 
 ± 0,57a 
0a 
0,19 
± 0,57a 
0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 
Clostridi solfito-
riduttori 
0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 
Carica mesofila 
totale 
1,76 
±0,39a 
1,88 
± 1,00a 
0,58 
± 0,73bc 
1,57 
±0,31ab 
0c 0c 
0,67 
±0,58ab 
0,33 
±0,58bc 
1,00 
±0,00ab 
0c 0c 
Enterobacteriaceae 0a 0a 
0,19 ± 
0,57a 
0,76 
±0,90a 
0,57 
±0,98a 
0a 0a 0a 0a 0a 0a 
Lieviti e muffe 
0,81  
± 0,74a 
0,48 
±0,57a 
0,19 
± 0,57a 
0,63 
±0,84a 
0a 
0,67 
±0,58a 
0a 0a 0a 0a 
0,33 
±0,7a 
Tabella 5: Risultati delle analisi microbiologiche 
Legenda: T0: inizio shelf-life ; T30: a 30 giorni dalla produzione; T60: a 60 giorni dalla produzione; T75: a 75 giorni dalla produzione; T90: a 90 giorni dalla 
produzione; T105: a 105 giorni dalla produzione; T120: a 120 giorni dalla produzione; T135: a 135 giorni dalla produzione; T150: a giorni dalla produzione; T165: a 
165 giorni dalla produzione; T180: a 180 giorni dalla produzione. 
A lettere diverse nella stessa riga corrispondono differenze statisticamente significative.
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Analisi fisico-chimiche 
 T0 T30 T60 T75 T90 T105 T120 T135 T150 T165 T180 
pH 
4,54  
± 0,14a 
4,41 
 ± 0,07ab 
4,41  
± 0,16ab 
4,37 
±0,09abc 
4,38 
±0,00abc 
4,04 
±0,04c 
4,34 
±0,06abc 
4,31 
±0,06abc 
4,24 
±0,03abc 
4,30  
±0,04abc 
4,12  
±0,04bc 
Umidità (%) 
24,77 
 ± 1,03a 
23,33 
 ±2,17ab 
23,64  
± 1,86ab 
23,68 
±1,33ab 
22,32 
±0,89ab 
24,44 
±0,51ab 
21,62 
±0,29ab 
21,68  
±0,81ab 
19,84 
±1,00b 
20,69 
±1,62ab 
22,17 
±0,38ab 
Aw 
0,84 
 ± 0,01a 
0,80  
± 0,02bc 
0,81 
 ± 0,01b 
0,80 
±0,02bc 
0,82 
±0,00ab 
0,80 
±0,00bc 
0,81 
±0,00b 
0,80 
±0,00bc 
0,80 
±0,01bc 
0,79 
±0,00bc 
0,78 
±0,01c 
Perossidi 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 0a 
Tabella 6: Risultati dell’analisi fisico-chimiche  
Legenda: T0: inizio shelf-life ; T30: a 30 giorni dalla produzione; T60: a 60 giorni dalla produzione; T75: a 75 giorni dalla produzione; T90: a 90 giorni dalla 
produzione; T105: a 105 giorni dalla produzione; T120: a 120 giorni dalla produzione; T135: a 135 giorni dalla produzione; T150: a giorni dalla produzione; T165: a 
165 giorni dalla produzione; T180: a 180 giorni dalla produzione. 
A lettere diverse nella stessa riga corrispondono differenze statisticamente significative.
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6.3 Analisi sensoriali 
 
I risultati dell’analisi sensoriale relativa ai campioni di panettone, ai diversi tempi di 
conservazione, sono mostrati nella Tabella 7a, che riporta i dati scaturiti dall’analisi 
descrittiva, e nella Tabella 7b, che riporta quelli dell’analisi edonistica.   
Dai dati ottenuti all’analisi descrittiva emerge che la valutazione degli attributi “sapore 
proprio” e “aspetto proprio”, in tutto il periodo considerato, sebbene sia andata 
moderatamente peggiorando nel corso della conservazione, non presentava differenze 
significative rispetto a quanto rilevato nel campione di panettone a inizio shelf-life, 
almeno fino a 135 giorni di conservazione. Nel caso dell’aspetto, solo al 165° giorno il 
valore ottenuto è stato significativamente inferiore rispetto al T0, mentre per il sapore si 
è osservata una differenza significativa già a 135 giorni di conservazione. 
Dalle figure 15 e 16, nelle quali è riportato in grafico l’andamento della valutazione di 
questi due parametri, è possibile osservare che si è mantenuta positiva per tutto il tempo 
di conservazione mostrando solo un lieve calo nell’ultima parte della sperimentazione.  
Per tutto il periodo di conservazione non sono stati percepiti off-flavors se non in misura 
minima a partire da 75 giorni di conservazione. 
Il carattere “asciuttezza” risulta invece aumentare significativamente già dopo 30 giorni 
di conservazione e poi durante tutto il periodo della sperimentazione. L’andamento 
dell’asciuttezza” è illustrato nella Figura 17, nella quale è ben visibile il costante 
aumento di rilevazione di questo parametro da parte degli assaggiatori durante la 
conservazione. A testimonianza del fatto che proprio questo carattere si è rivelato il più 
critico tra quelli presi in esame, gli assaggiatori hanno indicato in molti casi che la 
variazione visiva maggiormente percepita era riportabile proprio ad un aspetto 
“asciutto”. 
All’analisi edonistica, la valutazione globale del prodotto ha ottenuto: al T0 un 
punteggio medio di 8,07 ± 0,65, mostrando un peggioramento significativo a partire da 
60 giorni di conservazione (7,40 ± 0,58) e poi calando gradualmente in tutto il periodo 
di sperimentazione. È da notare tuttavia che il prodotto otteneva valori sempre prossimi 
a 7 (gradevole) fino a 150 giorni di conservazione e vicini a 6 (leggermente gradevole) 
dopo 165 giorni di conservazione (Figura 18). 
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Dopo 30 giorni il calo nel punteggio relativo all’accettabilità è quindi stato inferiore a 
0,5 punti e si è attestato costantemente sopra ad 1 a partire da 120 giorni di 
conservazione. 
Tra tutti gli assaggiatori coinvolti nella valutazione dell'accettabilità 22 hanno 
partecipato agli assaggi di tutti i tempi analizzati. I loro dati sono stati utilizzati per la 
valutazione della shelf-life sensoriale (SSL, sensory shelf-life). In Tabella 8 sono 
mostrate le percentuali di accettazione e rifiuto ai vari tempi analizzati.  
La stima con il metodo della massima somiglianza dei parametri della distribuzione di 
Weibull calcolata dai dati sperimentali è stata: µ=5,30 (intervallo di confidenza al 95%: 
5,17-5,44), σ=0,07 (intervallo di confidenza al 95%: 0,03-0,20). Con tali parametri è 
stata tracciata la stima della funzione di distribuzione cumulativa (funzione di rifiuto) 
(Figura 19). 
I corrispondenti tempi di shelf-life calcolati in base ad una percentuale di rifiuto del 10, 
25 e 50 % sono mostrati in Tabella 9. 
 
 
 
Figura 15: Analisi sensoriale descrittiva- evoluzione del parametro “aspetto proprio” 
 
 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
T0 T30 T60 T75 T90 T105 T120 T135 T150 T165 T180
Serie1
72 
 
 
Figura 16: Analisi sensoriale descrittiva- evoluzione del parametro “sapore proprio ” 
 
 
 
Figura 17: Analisi sensoriale descrittiva- evoluzione del parametro “asciuttezza ” 
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Figura 19: Stima della funzione cumulativa 
 
 
Figura 18: Analisi sensoriale edonistica-evoluzione della valutazione globale 
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Analisi sensoriale descrittiva: attributi 
 T0 T30 T60 T75 T90 T105 T120 T135 T150 T165 T180 
Aspetto 
proprio 
9,48 
± 0,49a 
9,01 
± 0,6ab 
9,2 
± 0,48ab 
8,83 
± 0,54b 
9,39 
± 0,46ab 
9,33 
± 0,58ab 
9,13 
± 0,67ab 
9,13 
± 0,47ab 
9,11 
± 0,65 ab 
8,61 
± 0,87b 
8,67 
± 0,62b 
Sapore 
proprio 
9,36 
± 0,5a 
9,07 
± 0,65ab 
9,04 
± 0,55ab 
8,47 
± 0,71bcd 
9,11 
± 0,83ab 
9,44 
± 0,61a 
9,19 
± 0,65ab 
8,65 
± 0,81cd 
8,26 
± 0,93cd 
8,08 
± 0,74d 
8,2 
± 0,66d 
Off-flavors 
0,06 
± 0,12a 
0,06 
± 0,12a 
0,06 
± 0,10a 
0,19 
± 0,3ab 
0,24 
± 0,43ab 
0,2 
± 0,29ab 
0,21 
± 0,26ab 
0,43 
± 0,62b 
0,13 
± 0,21ab 
0,3 
± 0,48ab 
0,06 
± 0,15ab 
Asciuttezza 
5,21 
± 0,6a 
6,30 
± 0,55bc 
6,19 
± 0,61bc 
6,33 
± 0,64bcd 
6,04 
± 0,56b 
6,25 
± 0,54bc 
6,74 
± 0,41cde 
7,05 
± 0,55de 
7,17 
± 0,59e 
7,34 
± 0,64e 
7,4 
± 0,79e 
Tabella 7a: Risultati dell’analisi sensoriale descrittiva 
Legenda: T0: inizio shelf-life ; T30: a 30 giorni dalla produzione; T60: a 60 giorni dalla produzione; T75: a 75 giorni dalla produzione; T90: a 90 giorni dalla 
produzione; T105: a 105 giorni dalla produzione; T120: a 120 giorni dalla produzione; T135: a 135 giorni dalla produzione; T150: a giorni dalla produzione; T165: a 
165 giorni dalla produzione; T180: a 180 giorni dalla produzione. 
A lettere diverse nella stessa riga corrispondono differenze statisticamente significative. 
 
Analisi sensoriale edonistica 
 T0 T30 T60 T75 T90 T105 T120 T135 T150 T165 T180 
Valutazione 
globale 
8,07± 
0,65a 
7,6 
± 0,55ab 
7,4 
± 0,58bc 
6,82 
± 0,73cde 
7,36 
± 0,79bc 
7,25 
± 0,68bc 
7 
± 0,73bcd 
6,71 
± 0,91cde 
6,71 
± 0,47cde 
6,13 
± 0,96e 
6,25  
± 1,00de 
Calo  0,47 0,67 1,25 0,71 0,82 1,07 1,36 1,36 1,95 1,82 
Calo %  5,86 8,34 15,55 8,79 10,20 13,29 16,83 16,83 24,13 22,58 
Tabella 7b: Risultati dell’analisi sensoriale edonistica 
Legenda: T0: inizio shelf-life ; T30: a 30 giorni dalla produzione; T60: a 60 giorni dalla produzione; T75: a 75 giorni dalla produzione; T90: a 90 giorni dalla 
produzione; T105: a 105 giorni dalla produzione; T120: a 120 giorni dalla produzione; T135: a 135 giorni dalla produzione; T150: a giorni dalla produzione; T165: a 
165 giorni dalla produzione; T180: a 180 giorni dalla produzione. 
A lettere diverse nella stessa riga corrispondono differenze statisticamente significative.
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Analisi sensoriale dell’accettabilità 
 T0 T30 T60 T75 T90 T105 T120 T135 T150 T165 T180 
% accettazione 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 81,82% 81,82% 
% rifiuto 0 % 0 % 0,00% 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 18,18% 18,18% 
Tabella 8: Analisi sensoriale dell'accettabilità. Percentuali di accettazione e rifiuto ai vari tempi analizzati. 
 
 
 
Percentuale di rifiuto Stima della shelf -life 
(giorni) 
Intervallo di 
confidenza al 95% 
(giorni) 
Errore standard 
(giorni) 
10 170 156 – 186 7,6 
25 183 170 – 198 7,2 
50 196 175 – 219 11,4 
Tabella 9: stima della shelf-life sensoriale con analisi di sopravvivenza. 
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7. Discussione e conclusioni 
 
Per ciò che riguarda le analisi microbiologiche e chimiche, il panettone artigianale 
sottoposto ad analisi è risultato idoneo alla vendita per tutto il periodo considerato. 
Infatti le categorie microbiche prese in esame erano sempre assenti o in cariche molto 
basse e l'analisi dei perossidi non ha mai evidenziato un’ossidazione degli acidi grassi e 
quindi la presenza di fenomeni di irrancidimento. 
Poiché in letteratura non sono disponibili altri studi di shelf-life relativi a questo tipo di 
prodotto dolciario, i dati oggetto di questa tesi possono essere confrontati con quelli 
scaturiti da ricerche su altri prodotti dolciari da forno, spesso con caratteristiche diverse 
dal panettone. 
Alcuni Autori hanno messo in evidenza l’importanza e la relazione dei parametri 
umidità, Aw e asciuttezza nella determinazione della conservabilità di prodotti dolciari 
da forno (Gambaro et al., 2004 ). 
Anche nel caso del panettone oggetto di questa tesi, sono questi i parametri che hanno 
mostrato una certa variabilità nel corso della conservazione.   
Infatti il valore dell’acqua libera è calato durante l’osservazione, subendo una riduzione 
statisticamente significativa dopo 30 giorni per poi diminuire ancora nel restante 
periodo di conservazione; un andamento simile è stato osservato per la percentuale di 
umidità, sebbene senza alcuna significatività e in maniera altalenante. In accordo con i 
dati di Aw e percentuale di umidità, la percezione del parametro “asciuttezza” è 
aumentata significativamente dopo i primi 30 giorni, per poi crescere ancora durante 
tutto il periodo considerato; gli assaggiatori indicavano inoltre che la variazione visiva 
maggiormente percepita era riportabile  proprio ad un aspetto “asciutto”.  
Tali dati concordano con quanto rilevato da altri Autori in altri prodotti dolciari da forno 
(Porto Conte Ricerche, 2008; Romeo et al., 2010). Infatti, tra i parametri da utilizzare 
per lo studio della shelf-life di questa tipologia di prodotti, l’“asciuttezza”, insieme alla 
consistenza, rappresenta la principale alterazione organolettica. 
Dall'analisi delle altre caratteristiche organolettiche prese in esame, emerge che non è 
mai stata rilevata la presenza di off-flavors  e sono stati ottenuti elevati punteggi (in una 
scala continua da 0 a 10) per quanto riguarda gli attributi “sapore proprio” e “aspetto 
proprio” in tutto il periodo considerato, con una moderata diminuzione dal 135° giorno.  
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Anche la valutazione globale del prodotto è rimasta più che positiva in tutto il periodo 
di conservazione, con un calo lieve ma costante a partire dal 60° giorno di 
conservazione e un giudizio di gradevolezza ancora dopo 150 giorni. Per quanto 
concerne l'accettabilità, il prodotto ha infatti ottenuto sempre un punteggio positivo e 
comunque al di sopra del valore di 5, anche a 180 giorni di conservazione, valore che 
alcuni Autori indicano come cut-off di questo parametro (Gambaro et., 2004). 
Vista la natura artigianale di questo prodotto, per il quale la percezione della qualità da 
parte del consumatore è molto importante, è opportuno rilevare che dopo 30 giorni di 
conservazione, il punteggio relativo all’accettabilità ha subito una riduzione media 
inferiore a 0.5, a testimoniare che il panettone si trovava ancora in un periodo indicato 
da alcuni Autori come “HQL” (high-quality life); solo dopo 165 giorni è stata osservata 
una riduzione media > di 1.5 punti, valore che corrisponde alla fine della cosiddetta 
“practical shelf life”. 
Per quanto riguarda l’analisi di sopravvivenza, ancora a 196 giorni, solo il 18,18% degli 
assaggiatori rifiutava il prodotto. È quindi difficile giungere a stimare una reale fine 
della shelf-life e da ciò derivano gli intervalli di confidenza al 95% molto ampi, ad 
esempio più di 40 giorni, per avere il 50% di rifiuto.  
Dal complesso dei risultati ottenuti si può considerare che, siccome si tratta di un 
prodotto artigianale, per il quale il consumatore richiede una qualità organolettica 
ottimale, visto anche il suo valore commerciale rispetto a quelli simili presenti sul 
mercato, ma di tipo industriale, la shelf-life di 60 giorni, prevista dal produttore è 
senz’altro adeguata. In questo periodo infatti il prodotto dolciario artigianale 
confezionato e conservato a temperatura ambiente ha sempre presentato ottime 
caratteristiche microbiologiche, fisico-chimiche e sensoriali. 
Sulla base dei risultati relativi all’Aw, all’umidità e alla valutazione sensoriale di 
asciuttezza e di gradimento da parte degli assaggiatori, potrebbe essere consigliabile, 
per migliorare ulteriormente la conservabilità del prodotto, valutare la possibilità di un 
diverso sistema confezionamento e/o chiusura delle confezioni, che ne riduca la 
disidratazione durante la conservazione.  
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